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elektronica aktueel 
Met onder andere: MessageWatch - niet te kraken autodief- 
stalbeveiliging - Sipad, een nieuwe soldeertechniek. 


intelligente transistortester 

Deze handige schakeling heeft intelligentie aan boord; ze 
detekteert eerst het transistortype, daarna de aansluitvolg- 
orde en dan de stroomversterkingsfaktor. 


de internationale hoofdprijs-winnaar 

De grote winnaar van onze internationale ontwerpwedstrijd 
is bekend! Hier vertellen we wat over de winnaar en 
presenteren zijn schakeling. 


Postbus 121 
Het adres voor uw lezersbrieven. 


micro-PLC 

Een uiterst kompakte besturingscomputer die is opgezet 
rond een 87C750-processor. De volgende maanden wordt 
dit projekt aangevuld met een micro-PLC-kursus. 


passieve VU-meter 

Deze meter kan simpelweg parallel aan de luidspreker- 
klemmen worden aangesloten en haalt de benodigde 
energie rechtstreeks uit het versterkersignaal. 


solderen en soldeertechnieken 

In dit artikel laten we de diverse soldeertechnieken en de 
gereedschappen die hiervoor gebruikt worden de revue 
passeren. 


lichtorgel 

Hier laat de elektronica zich van zijn meest frisse en speel- 
se kant zien. Deze schakeling biedt leuke lichteffekten voor 
weinig geld. 


MatchBox BASIC-computer - deel 3 
In het laatste deel komen de nog niet besproken 
eigenschappen van deze computer aan de orde. 


surround-boxen 

Deze miniatuur-boxen zijn speciaal ontworpen voor 
toepassing in en surround-sound-installatie. Bovendien 
hangt er een heel vriendelijk prijskaartje aan. 


Segment: een nieuwe naam, dezelfde gezichten 
Vanaf nu heeft uitgeversmaatschappij Elektuur een nieuwe 
naam. 
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MessageWatch 


Bel eens een horloge op 


Mensen op reis zijn doorgaans slecht of niet bereik- 
baar. Mobiele telefoons, semafoons en buzzers onder- 
vangen dit probleem maar hebben als nadeel dat ze 
bewust meegenomen moeten worden. De nieuwe Seiko 
MessageWatch is een slimme tussenoplossing, omdat 
hij de funktie van een semafoon kombineert met die 
van een uiterst nauwkeurig horloge. 


Met de alsmaar toenemende 
mobiliteit is de bereikbaarheid 
een steeds groter probleem. 
Met de Seiko Message Watch 
verdwijnt dat probleem vrij snel. 
Nadat men bij de juwelier of het 
grootwinkelbedrijf een van de 
tien modellen van de Message- 
Watch gekocht en vervolgens 
aangemeld heeft bij Seiko Miní- 
Mail, is men voor slechts f1.7,- 
per maand in Nederland 24 uur 
per dag bereikbaar. Het enige 
dat degene die een bericht wil 
doorgeven moet doen is het 
draaien van een speciaal 06- 
nummer, het intoetsen van de 
zelf bepaalde unieke horloge- 
nummer (bijvoorbeeld het partí- 
kuliere telefoonnummer waarop 


r 


geadresseerde horloge pikt het 
bericht uit de ether op, zet het 
op het display en laat een piep- 
je horen. Is er behoefte aan een 
snelle reaktie, dan is het moge- 
lijk om het bericht te voorzien 
van de mededeling “urgent”. Er 
verschijnt dan een extra indika- 
tie op het display van het hor- 
loge. De weergave van de 
berichten vindt plaats via een 
semi-alfanumeriek scherm met 
weergave-mogelijkheid voor 16 
karakters. In het horloge is 
geheugenruimte aanwezig voor 
de opslag van S berichten. 

Moeten er groter bericht wor- 
den verstuurd of ís spraak de 
enige weg om de informatie 
door te geven dan is “Voice 


De Seiko MessageWarch pikt met een ingebouwde FM-tuner infor- 
matie op die de zenders van de NOZEMA in heel Nederland ver- 


spreiden. 


men gewoonlijk bereikbaar is) 
en het doorgeven van het 
gewenste bericht. Hierbij zijn in 
principe drie mogelijkheden 
aanwezig. De meest gebruikte 
mogelijkheid is het kiezen van 
|een van de voorgeprogram- 
| meerde teksten zoals “Call 
Home”, “Call Office” en “Voice 
Mail”. Zodra het bericht aan 
MiniMail is doorgegeven, wordt 
het via het standaard FM-zen- 
dernet van de Nozema door 
heel Nederland verspreid. Het 
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Mail" de aangewezen optic. Als 
na de oproep de tekst Voice 
Mail op het horloge verschijnt, 
weet de gebruiker dat op het 
antwoordapparaat van Seiko 
MiniMail een gesproken bericht 
voor hem is achtergelaten. 
Nadat het speciale 06-nummer 
gebeld is en de afgesproken 
PIN-kode is ingevoerd, kan de 
gebruiker Kennis nemen van de 
boodschap. 

lenslotte is er de mogelijkheid 
om de tekst “Code” gevolgd 


door een cijfer op het horloge- 
scherm te laten verschijnen. Het 
enige dat nu van belang is, is 
dat vooraf afgesproken wordt 
wat de kode voor een betekenis 
heeft. Code 1 kan bijvoorbeeld 
zijn: “blijf maar wachten, ik kom 
je ophalen”, Code 2: “haal op 
weg naar huis eten bij de Chi- 
De kreativiteit van de 
gebruiker is hierbij bepalend 
voor de mogelijkheden. 

De prijs van iedere oproep is 
fl.l- en die wordt verrekend via 
de gewone PTT-telefoonreke- 
ning. Bij het standaard-abonne- 
ment is tevens inbegrepen dat 
de Message Watch-gebruiker vijf 
maal per dag ANP-nieuwsflitsen 
ontvangt. Ook de meteorolo- 
gen van het KNMI laten via het 
horlogescherm weten wat voor 
een weer het vandaag wordt. De 
mogelijkheid voor aanvullende 
informatie-programma's, bij- 
voorbeeld het verloop van 
beurskoersen, voetbaluitslagen, 
weersverwachting voor het 
weekeinde. file-informatie, aller- 
gieberichten en attendering van 
speelfilms op televisie is aanwe- 
zig. 

Ook al heeft men geen behoef- 
te aan de oproepbaarheid van 
het horloge. dan kan het aan- 
schaffen van de Message Watch 
nog steeds interessant zijn. Het 
horloge ontvangt via de eerder 
genoemde FM-verbinding niet 
alleen berichten maar wordt 
ook kontinu gelijk gezet met 
een referentieklok. Vandaar dat 
de tijd die het horloge weergeeft 
exakt overeenkomt met de stan- 
daard-tijd die wordt afgeleid van 
een atoomklok. Ook het korri- 
geren van een schrikkeljaar of 
het omschakelen van zomer- op 
wintertijd en vice versa gebeurt 
hierdoor automatisch. De Mes- 
sage Watch is daarmee een pre- 
cisie-horloge, semafoon en 
nieuwsontvanger inéen. De bat- 
terij levert voldoende energie 
voor 18 maanden ongestoorde 
ontvangst en tijdweergave. 


nees”. 


Hoe werkt het 

Zoals al eerder opgemerkt, 
maakt de Seiko Message Watch 
maakt gebruik van het alom 
bekende FM-zendernet waar- 
mee dagelijk de radio-program- 
ma's de ether in worden gezon- 
den. In het horloge zit een 
energiezuinige FM-ontvanger 
en in het bandje van het horlo- 
ge een antenne. Door deze aan- 
pak is de bereikbaarheid in heel 
Nederland, inklusief de grens- 
streek, gegarandeerd. Omdat 
Nederland het eerste land is 
waar dit data-systeem operatio- 
neel is, is ondersteuning in het 
buitenland nog niet mogelijk. 
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Bij het standaarddienstenpak- 
ket dat fl. 7,- per maand kost 
zit het weerbericht. Zaterdag is 
de temperatuur 15° C en is er 
40% kans op neerslag. 


Sa MoT We Te Pa Se 
SAtUr df 
Go UOr 
Max. temperatuur Kans op neerslag 


Een aanvullende dienst is het 
verstrekken van de file-infor- 
matie. Op de A2 staat een file 
van 8 kilometer tussen de afsla- 
gen 42 en 48. 


Afslagen _ Lengte in km 


Voor voetbalfans een ideale 
dienst. Van de vijf topclubs 
worden de resultaten en de 
ruststanden rechtstreeks ver- 
spreid. De ruststand Ajax- 
Feyenoord is 2-2. 


Su Mo Tu We Tu Fn Sa 


Ruststand 


Beleggers kunnen via de dienst 
beurskoersen de waarde van 
hun aandelen volgen. Fonds 88 
zit in ieder geval in de lift! 


Su Mo Tu We Te Fa Sa 


Ook aan de filmliefhebber is 
gedacht. Seiko gaat een dienst 
aanbieden waarbij tijdig wordt 
gemeld welk type film op een 
van de Nederlandse zenders 
gaat beginnen. 


nEdè ACt 


21.05 


Genre: actie 


De prijzen die voor deze dien- 
sten worden gevraagd zijn nog 
niet allemaal bekend. 
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FM-zender kan worden gekodeerd, 


| RDS 
| _ 57 kHz 


HSDS/2 
85.5 kHz 


Seiko heeft er bij het ACTTIVE Data System voor gezorgd dat de 
informatie naast de bestaande signalen in het spektrum van een 


De gebruikte kodering garandeert \ 
nformatie. 


ren reduceert en tegelijk de 


schoner. Menig autobezitter 
zijn. 

Los van de eerder genoemde 
voordelen is het dankzij dit IC 
zonder meer mogelijk een auto- 
motor te produceren waarmee 
een pittige rijstijl gekombineerd 
kan woden met een minimale 
| luchtverontreiniging. Harris 
Semiconductor claimt dan ook 
een sleutelkomponent ontwik- 
keld te hebben die de stijging 
van de autokosten vermindert 
en zonder het gebruiksgemak 
van de auto te verlagen, reke- 
ning houdt met de alsmaar 
strengere normen die de over- 
heid de autoindustrie voor- 
schrijft op het gebied van de 
samenstelling van de uitlaatgas- 
sen. 

Het IC heeft typenummer 
HIP9010 gekregen en is feitelijk 
een digitale signaalprocessor die 
het moment waarop de bougies 
ontstoken worden zeer nauw- 
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7.5 kHz deviation 
N - Transmitter 
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74dB | ; 18.5 dB 
LA 1 RECEPTOR 
Subcarrier Generator 
Noise Floor Earana 12 


oldoende afstand tot de audio- 


IC verbetert automotor 


Langere levensduur, lager brandstofverbruik 


Halfgeleiderfabrikant Harris Semiconductor heeft 
onlangs een geïntegreerde schakeling op de markt 
gebracht die het brandstofverbruik van benzinemoto- 


levensduur van automoto- 


‚ren verlengt. Ook de uitlaatgassen worden een stuk 


zal hier zeer gelukkig mee 


keurig bewaakt en in frakties 
van een sekonde automatisch en 
kontinu de instelling van de ont- 
steking optimaliseert. 


Elektronica gaat een steeds Zro- 
tere rol spelen in de autoindus- 
trie. Harris introduceert een 
geïntegreerde schakeling die een 
aanzienlijke brandstofbesparing 
mogelijk maakt. 


Het ligt in de lijn der verwach- 
ting dat in de nabije toekomst 
ook een grensoverschrijdende 
service aangeboden kan worden. 
Seiko Communications is in 
ieder geval van plan om op kor- 
te termijn de service in heel 
Europe aan te bieden. 

Kern van de Message Watch is 
een speciale technologie van 
Seiko Communications die het 
mogelijk maakt om via een 
tweetal speciale hulpdraaggol- 
ven (-70 dB) fouttolerante data- 
informatie (betrouwbaarheid 
99,9%) aan de standaard FM- 
programma's toe te voegen. 
Deze techniek heeft men de 
naam ACTTIVE Data System 
meegegeven en maakt gebruik 
van een hulpdraaggolf op 
66,5 kHz. De bandbreedte van 
de gemoduleerde hulpdraaggolf 
is 16 kHz. Een tweede hulp- 
draaggolf is aanwezig op 
85,5 kHz en heeft een band- 
breedte van #9,5 kHz. 

Via packet-switching kan per 
draaggolf met een snelheid van 
19.000 bits per sekonde data 
verzonden worden. Het systeem 
is zo opgezet dat het kompatibel 
is met het standaard FM-radio- 
programma en het Radio Data 


Vooral bij motoren met een 
hoge kompressieverhouding en 
turbomotoren speelt het nauw- 
keurig geven van een ontsteek- 
puls een belangrijk rol bij het 
realiseren van goede motorpres- 
taties. Bij een te vroege ontste- 
king duiken verschijnselen zoals 
“kloppen” en valse ontsteking 
op. Een te late ontsteking resul- 
teert in een onvolledige verbran- 
ding met als gevolg extra milieu- 
vervuiling. Bovendien neemt het 
motorvermogen hierbij snel af. 


Een kombinatie van funkties 

De nieuwe signaalprocessor van 
Harris is opgebouwd met een 
aantal bestaande komponenten 
voor motormanagment die dit- 
maal op één chip geïntegreerd 
zijn. De verbeteringen van de 
motorfunktie die deze chip toe- 
staat zijn uiteraard, ondanks de 
relatief goede prestaties, 
beperkt. De oorzaak hiervan is 
het gegeven dat de natuurkun- 
dige wetten die aan de basis 
staan van de nog altijd matige 
prestaties ook door de elektro- 
nica niet veranderd kunnen 
worden. Het interessante van dit 
IC is wel dat de signifikante ver- 
beteringen van motorprestaties 
gewoonlijk gepaard gaan met 
grote investeringen in de motor- 
industrie. Ditmaal is slechts een 
beperkte investering in elektro- 
nica nodig. 
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Systeem (RDS) dat te vinden is 
op een hulpdraaggolf van 
57 kHz. De speciale chipset die 
ontworpen is voor de onder- 
steuning van deze vorm van 
data-kommunikatie kan en zal 
in de nabije toekomst ook 
gebruikt worden in andere 
apparatuur. 
Uit de eerste praktijkervaringen 
blijkt overigens dat alle goede 
bedoelingen ten spijt de kom- 
munikatie tussen de FM-zen- 
ders en de ontvangers in de hor- 
loges (nog) niet altijd perfekt 
verloopt. De landelijke dekking 
bedraagt momenteel nog steeds 
niet 100%, Met name in de 
grensstreken kunnen problemen 
optreden. Seiko heeft inmid- 
dels aangekondigd dat men er 
alles aan zal doen om de pro- 
blemen zo snel mogelijk op te 
lossen. 

(EA-1494) 


Inl: Seiko Communications b.v, 
Lopik, tel. 030-6862751. 


Met een DSP 


Dankzij het gebruik van de digi- 
tale signaalprocessor kunnen 
verschillende tot nu toe noodza- 
kelijk diskrete komponenten 
waaronder weerstanden, kon- 
densatoren, opamps en logische 
schakelingen vervallen. Hier- 
door ontstaat een ruimtebespa- 
ring in het motorkompartiment 
en neemt gelijktijdig door het 
geringere aantal komponenten 
de betrouwbaarheid weer toe. 
Deskundigen schatten dat de 
processor een brandstofbespa- 
ring van enkele procentpunten 
(circa 5%) mogelijk maakt. 
Omdat de schakeling bij de 
besturing rekening houdt met 
de samenstelling van de benzine 
en het oktaangetal, kan het IC 
in tal van landen gebruikt wor- 
den. In Europa maken momen- 
teel al verschillende autofabri- 
kanten gebruik van de 
schakeling, binnen twee jaar 
wordt verwacht dat ook Ameri- 
kaanse autofabrikanten de scha- 
keling gaan gebruiken. 
(EA-1495) 


Inl.: Harris Semiconductor Mün- 


chen, Duitsland. tel 
+ +40.89038. 13.112. 
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Niet te kraken auto- 
diefstalbeveiliging 


Slim en kompakt in sleutel verwerkt 


Autodiefstal blijkt nog steeds een misdrijf te zijn waar- 
mee menig autogebruiker op een kwade dag gekonfron- 
teerd kan worden. Vandaar dat autofabrikanten op zoek 
zijn naar gebruikersvriendenlijke diefstalpreventiesyste- 
men, die het stelen van een auto tot een tijdrovende 
klus maken. Ook Siemens doet nu een duit in het zakje. 


Versleuteling oftewel ervptogra- 
fie, is een techniek die al zo'n 
honderd jaar oud is. De tech- 
niek van ervptografie is tijdens 
de tweede wereldoorlog voor 
het eerst toegepast. Niemand 
zal zieh toen hebben gereali- 
seerd dat deze techniek (letter- 
lijk en figuurlijk) een sleutelrol 
zou gaan spelen bij het voorko- 
men van autodiefstal. Ook bij 
andere toepassingen waarbij 
informatie beveiligd moet wor- 
den. wordt de techniek van ver- 


de gewenste beveiligingsgraad 
en de snelheid waarmee de 
schakeling werkt. 

Dankzij de nieuwe techniek kan 
de automobilist zijn alom 
bekende autosleutel blijven 
gebruiken zoals hij dat tot nu 
toe gedaan heeft. Tijdens het 
starten van de auto zal hij niet 
merken dat er een dialoog 
plaatsvindt tussen de diefstalbe- 
veiliging in de auto en de crvp- 
tografische schakeling in de 
sleutel. Konform het protokol 


De nieuwe beveiligingssvsteren tegen autodiefstal zullen gebruik 
maken van een autosleutel waarin een chip verwerkt is. 


sleuteling steeds belangrijker. 
Het suksesvol toepassen van 
deze technologie staat of valt 
met de ontwikkeling van uiterst 
betrouwbare en slimme algorit- 
men. Siemens heeft nu 
nieuw systeem ontworpen, waar- 
bij het hele algoritme op een 
kompakte mikrochip is geïnte- 
greerd. Het met behulp van een 
valse sleutel stelen van cen auto 
wordt nu nagenoeg onmogelijk. 
Veel eryptografische algoritmen 
zijn zo komplex dat het niet 
mogelijk is om ze in een mikro- 
chip te verwerken. Vandaar dat 
onderzoekers van Siemens algo- 
ritmen hebben ontwikkeld die 
op maat gesneden zijn om in 
silicium geïntegreerd te worden. 
De ontwerpers moesten hierbij 


cen 


steeds afwegingen maken tussen 
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verstuurt de mikrochip uit de 
diefstalbeveiliging als eerste cen 
willekeurig getal (Challenge) 
naar de schakeling in de sleu- 
tel. Dit getal aktiveert het algo- 
ritme in de autosleutel. De 
schakeling in de sleutel wordt 
via een induktieve verbinding 
van energie voorzien; een batte- 
rij is dus niet nodig. Uit het wil- 
lekeurige getal en cen geheim 
kodewoord wordt in de sleutel 
een getal (Response) berekend. 
Dit getal wordt na de diefstal- 
beveiliging teruggezonden. 
Alleen wanneer Challenge en 
Response met elkaar overeen- 
komen (net zoals een sleutel en 
een slot) wordt de elektronische 
starteronderbreking opgeheven. 
De auto kan gestart worden. 


Verplichting op komst 

Sinds 1 januari 1995 is het 
gebruik van een starteronder- 
breker in nieuwe auto's in 
Duitsland verplicht. Ook verze- 
keringen verwachten van hun 
klanten steeds vaker dat zij een 
diefstalbeveiliging inbouwen. Tot 
nu toe domineren beveiligings- 
systemen van de eerste genera- 
tie nog steeds de markt. De 
gebruiker moet zich bij deze svs- 
temen door middel van een los- 
se sleutel op een pinkode iden- 
tificeren. Omdat steeds dezelfde 
kode wordt gebruikt, is het in 
principe mogelijk het systeem te 
kraken. Ondanks deze “gebrek- 
kige” beveiliging blijken de svs- 
temen in de praktijk uiterst 
effektief te zijn. In Duitsland is 
vastgesteld dat het aantal dief- 
stallen sinds de introduktie van 
de verplichting zichtbaar 
gedaald ís. De politie is verder 
geen enkel geval bekend waarbij 
de kode door krimineel 
gekraakt is. 

Verwacht wordt dat vanaf 1997 
een Europese norm van kracht 
wordt die een nog hogere mate 
van beveiliging mogelijk maakt. 
Met een potentieel van 300 bil- 
joen verschillende kodes krijgt 
iedere elektronische sleutel zijn 
eigen kode. Het vervalsen van 
de sleutel wordt daardoor 
onmogelijk. Bij het ontwikkelde 
beveiligingssysteem worden wel- 
iswaar Challenge en Response 
tussen de sleutel en de diefstal- 
beveiliging uitgewisseld. het 
gebruikte rekenalgoritme is niet 
met een ontvanger op te pikken. 
Een krimineel kan dus geen 
grip op het systeem krijgen. 
Zolang de starteronderbreker 
aktief is kan de auto niet 
gebruikt worden. Ook het kort- 
sluiten van de beveiliging is niet 
mogelijk. Diefstal is alleen dan 
mogelijk wanneer de krimineel 
de beschikking heeft over de 
originele sleutel. 

loepassingen van het ontwikkel- 
de algoritme en de bijbehoren- 
de komponenten blijft natuurlijk 
niet beperkt tot die van diefstal- 
beveiliging in auto's. In tal van 
andere marktsegmenten bestaat 
vraag naar dit type versleutelin- 
gen. Hierbij kan ook gedacht 
worden aan toegangskontrole- 
systemen voor gebouwen en of 
ruimtes, het autoriseren van 
personen om mutaties aan te 
brengen in kassa's of in de 
besturing van een produktiepro- 


CES. 


de 


(EA-1496) 


IG, München, 
+ +40 NI 2340) 


Inl. Siemens 
Duitsland, tel. 
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Nieuw 
werkje 


MO-loop- 


Fujitsu heeft met de introduktie 
van een nieuw loopwerk voor 
magneto-optische schijfjes van 
3,5" (M2541) met een opslagka- 
paciteit van 230 Mbvte voor een 
dubbele première gezorgd. Niet 
alleen is de opslagkapaciteit 


toegenomen tot 230 Mbvte, 
dankzij het gewicht van de 350 
gram en een dikte van slechts 
17 mm leent het apparaatje zich 
ook nog perfekt voor toepassing 
in notebook-computers 

Het intelligente power-manage- 
ment-systeem van het loopwerk 
garandeert optimaal 
gebruik van de akku van de 
notebook-computer. Los van de 
kompakte afmetingen. heeft de 
M2541 nog een bijzonderheid. 
het is het eerste MO-loopwerk 
dat standaard voorzien is van de 
\TA-2-interface (een verbeter- 
IDE-interface). Via een 
optonele adapter is het ook 
nog mogelijk om verbinding te 
maken met een PCMCIA-slot. 
Omdat de M2541 backwards 
kompatibel is met oudere 
varianten, kunnen ook de eer- 
der geïntroduceerde 128 Mbyte 
magneto-optische schijfjes gele- 
zen, beschreven en geformat- 
teerd worden. 

Het werken met MO-schijfjes is 
vergelijkbaar met het werken 
met diskettes, alleen de opslag- 
kapaciteit is een faktor 160 
hoger. Het belangrijkste voor- 
deel van deze schijven is het feit 
dat ze ongevoelig zijn voor 


cen 


de 


magnetische velden. De opge- 
slagen informatie wordt daar- 
door Fang en betrouwbaar 
bewaard. 


(EA-1497) 
Inl: Fujitsu Deutschland GmbH, 


Mtinchen, Duitsland 
tel. + +.49.89. 32378. 100 
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Nieuwe snelle PC-bus 


Universele interface voor randapparatuur 


Microsoft, Compaq en National Semiconductor, drie 
ondernemingen die een belangrijke rol spelen in de 
moderne informatica-industrie hebben een open initia- 
tief geïntroduceerd voor de ontwikkeling van de hard- 
ware (Host Controller Interface) die de ondersteuning 
van de universele seriële bus (USB) mogelijk maakt. 
Met behulp van deze tweedraads bus kunnen in de 
nabije toekomst maximaal 126 randapparaten zoals 
een muis, modem of CDROM-loopwerk op een PC 


worden aangesloten. 


De universele seriële bus is een 
nieuwe seriële interface die spe- 
ciaal ontwikkeld is om de ver- 
binding tussen PC's en randap- 
paratuur alsmede PC's en het 
telefoonnet aanzienlijk te ver- 
eenvoudigen. De bus is zo opge- 
zet dat een groot aantal kompo- 
nenten op een en dezelfde 
buskonnektor kunnen worden 
aangesloten. 

Het is de bedoeling dat een uni- 
versele interface-kaart (Host 
Controller Interface oftewel 
HCT) wordt ontworpen die in de 
nabije toekomst standaard 
ondersteund zal worden door 
moderne besturingssystemen 
zoals Windows 95 en Windows 


NT. Bij de introduktie van de 
universele bus ís tot nu toe 
alleen gesproken over de proto- 
kollen en de mogelijkheden van 
de bus. De hard- en software die 
in de PC nodig is, is daarbij nog 


niet gedefinieerd. Het initiatief 
van de drie voornoemde onder- 
nemingen, die daarbij overigens 
al ondersteund worden door 
zo'n 25 andere aanbieders, moet 
er voor zorgen dat zo snel moge- 
lijk. waarschijnlijk medio 1996, 
een brede ondersteuning moge- 
lijk is. Vanaf nu zullen met gro- 
te regelmaat komponenten, 
zoals stekers, geintegreerde 
schakelingen en software-modu- 
len die nodig zijn voor de imple- 
mentatie van de bus op de 
markt verschijnen. 

Het tegen redelijke prijzen 
beschikbaar zijn van de hardwa- 
re die computers, randapparaten 
en uitbreidingskaarten de moge- 
lijkheid geeft om de USB te 
ondersteunen, Is een randvoor- 
waarde voor een snelle aksepta- 
tie van de nieuwe interface. Het 
is de bedoeling van de industrie 
dat reeds medio 1996 de eerste 
computer-systemen, uitbrei- 
dingskaarten en randapparaten 
met deze interface zijn uitgerust. 
De systeem-software kan via de 
bus de aangesloten komponen- 
ten herkennen en initialiseren. 
Het plug&play-principe wordt 
daarbij maximaal ondersteund. 
Siemens heeft inmiddels een 
steker geïntroduceerd 
geschikt is voor deze bus. De 
goedkope afgeschermde steker 
maakt kommunikatiesnelheden 


die 


tot 12 Mbit/sek mogelijk over 
kabels die een lengte van maxi- 
maal 5 meter mogen hebben. 
De steker heeft op dit moment 
de beschikking over vier aan- 
sluitpennen. Twee van deze 
pennen kunnen gebruikt wor- 
den om randapparaten met een 
laag energieverbruik, bijvoor- 
beeld modems en muizen. van 
spanning te voorzien. 


Meer informatie beschikbaar 
De open HCI-specifikatie voor 
de hostadapter van de USB is 
via het World Wide Web te 
downloaden van de Compag- 
site (http://www.compag.com/). 
De specifikatie van de univer- 
sele seriële bus zelf (op dit 
moment nog versie 0.99) die 
gezamenlijk door Compaq, 
Digital, IBM, Intel, Microsoft, 
National Semiconductor alsme- 
de Northern Telecom ís voorge- 
steld en meer dan 200 pagina's 
telt, is voorts te vinden op 
http:/Avww.teleport.com/— USB. 
Het dokument is zowel in Ado- 
be-Acrobat-formaat (PDF) als 
in het Word-6.0-formaat te 
downloaden. 

(EA-1498) 


Draadloze videofoon 


Primeur van Matsushita 


De Japanse onderneming Matsushita Electric, onder 
andere bekend van de merknaam Panasonic, heeft 
naar eigen zeggen 's werelds eerste draadloze telefoon 
gedemonstreerd waarin een LCD kleurentelevisie- 
scherm is verwerkt. Via deze telefoon kan zowel geluid 
als beeld worden gekommuniceerd. Bezoekers van de 
onlangs in Genève gehouden beurs Telecom '95 hebben 
het apparaat in aktie kunnen zien. 


De nieuwe videofoon ís bestemd 
voor de Japanse markt en maakt 
gebruik van het in dit land 
gestandaardiseerde Personal 
Handyphone System (PHS), een 
kommunikatiestandaard van de 
tweede generatie voor draadlo- 


| ze telefoons. Op dit moment is 


PHS alleen nog in gebruik voor 
spraaklijnen. In de toekomst 
wordt verwacht dat dit telefoon- 
systeem uitgebreid gaat worden 
met een aantal multimediale 
funkties. De voornoemde video- 
foon-funktie speelt op deze toe- 
komstige ontwikkelingen alvast 
in. De ontwerpers moesten daar- 
om beginnen met het ontwikke- 


len van cen technologie die het 
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verzenden van kleurenbeelden 
via dit telefoonsysteem mogelijk 
maakt. Omdat de bandbreedte 
van ieder PHS-kanaal slechts 
32 Kbps bedraagt, moest een 
extra krachtige codec worden 
ingezet. De keuze viel hierbij op 
de gestandaardiseerde H-261- 
codec, een systeem dat een hoge 
kompressie bij bewegende digita- 
le video-beelden mogelijk maakt. 
De H-26l-eodee voorziet in 
data-kanalen met een band- 
breedte van 64 Kbps tot maxi- 
maal 2 Mbps. 

Omdat de gebruikte radio-kana- 
len in vergelijking tot een koper- 
verbinding snel storingen kunnen 
opvangen. moest een aantal 


maatregelen worden genomen 
om de beeldkwaliteit op het 
gewenste nivo te krijgen. Hiertoe 
werd een protokol voor een fout- 
loze transmissielijn opgezet dat 
voorziet in het automatisch 
opnieuw opvragen van data. 
Bovendien zijn voorzieningen 
aanwezig die lange vertragingstij- 
den als gevolg van fouten die tij- 
dens de transmissie optreden 
voorkomen. De uiteindelijke 
videofoon maakt gebruik van 
twee PHS-kanalen: cen kanaal 
verzorgt daarbij de distributie 
van de spraak, het andere het 
beeld. Een draadloze verbinding 
heeft daarmee dus de beschik- 
king over een digitaal kommuni- 
katiekanaal met een kapaciteit 
van 64 kbps. De ontwerpers gaan 
er van uit dat de ontwikkelde 
technologie ook verwerkt kan 
worden in computers en elektro- 
nische organisers. Hierdoor ont- 
staat op termijn een geheel nieu- 
we generatie multimediale 
applikaties. 

De uiteindelijke draadloze video- 
foon maakt gebruik van een bat- 
terij-voeding en heeft de beschik- 
king over een 2,5" kleurenscherm 
(55 X 43 mm) op basis van 
LCD-technologie. De resolutie 
van het video-beeld is 176 bij 144 


beeldpunten. Afhankelijk van de 
kondities worden 3 tot 7 frames 
per sekonde gebruikt. Wordt 
gekozen voor de overdracht van 
stilstaande beelden, dan heeft de 
gebruiker de beschikking over 
een verhoogde resolutie van 352 
X 288 beeldpunten. De geinte- 
greerde kamera maakt gebruik 
van een 0,33” CCD. 

(EA-1499) 


Inl: Haagtechno b.v. 's-Herto- 
genbosch, tel. 073-0402502. 


SIPAD®, een nieuwe 
soldeertechniek 


Voor het solderen van kleine komponenten 


Met het steeds kleiner worden van de SMD-komponen- 
ten wordt tevens de afstand tussen de aansluitpennen 
van de komponenten kleiner. Dankzij sterke verbeterin- 
gen in de zeefdruk- en sjabloontechniek zijn afmetingen 
van 0,3 mm mogelijk geworden bij het aanbrengen van 
soldeerpasta. Desondanks blijken toch nog geavanceer- 
dere technieken nodig te zijn om alle problemen het 
hoofd te bieden. De SIPAD-techniek is zo'n oplossing. 


Om aan alle hoge eisen die de 
moderne produktietechnieken 
stellen aan de soldeerverbindin- 
gen te kunnen voldoen, is naast 
het aanbrengen van de soldeer- 
middelen ook de samenstelling 
van de pasta's aan verandering 


| onderhevig. Soldeerpasta's die 


verschillende metaalsamenstel- 
lingen bevatten (dus niet alleen 


aangebracht maar dat bij de 
plaatsing van de Komponenten 
de pasta's weer verdrukt en ver- 
plaatst werden. Als gevolg hier- 
van kunnen soldeerbruggen ont- 
staan. Bij de zogenaamde solid 
solder depots (vaste hoeveelhe- 
den soldeer) die gebruikt wor- 
den in de SIPAD-technologie 
wordt gebruik gemaakt van de 


Bij de SIPAD-techniek wordt een speciaal masker op de print aan- 
gebracht waarin uitsparingen zitten voor de uiteindelijke soldeerei 
landjes. In het soldeermasker is zijn een pitch van 300 gun (12 mil) 
en spoorbreedten vanaf 120 gom zijn mogelijk 


lood/tin-mengsels) zijn daarbij 
noodzakelijk. Daarnaast wordt 
ook steeds vaker gebruik 
gemaakt van loodvrij soldeer 
dat hoogsmeltend is en mede 
door zijn eutektische karakter 
(een snelle overgang van de vas- 
te naar de vloeibare fase) het 
meermalig uitwisselen van kom- 
ponenten toelaat. 

De nieuwe SIPAD-soldeertech- 
niek bouwt voort op bestaande 
processen maar maakt als 
belangrijk verschil een onder- 
scheidt tussen het zeefdrukken 
van de soldeerpasta en het 
plaatsen van de komponenten. 
Het zijn twee aparte stappen in 
het produktieproces geworden. 
De reden hiervoor is dat de 
laatste jaren steeds duidelijker 
werd dat soldeerpasta's zeer 
nauwkeurig Konden worden 
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kombinatie van de moderne sja- 
blonendruktechnieken en de 
soldeerpastadruktechniek van 
moderne soldeerpasta's. Deze 
twee produktiegangen worden 
bij SIPAD resoluut van elkaar- 
gescheiden. Voor het aanbren- 
gen van het soldeerpatroon kan 
zelfs de hulp worden ingeroe- 
pen van een in deze techniek 
gespecialiseerde toeleverancier. 
Bij het gebruik van de SIPAD- 
techniek blijft het gebruik van 
SMD-oppervlakten zoals nikkel- 
goud, organische beschermlagen 
en ongesmolten lood/tin moge- 
lijk. de noodzaak is echter ver- 
dwenen. 


Het proces in stapjes 

Bij printen die geproduceerd 
worden met de SIPAD-techniek 
worden bepaalde processtappen 


uit de opbouwfase genomen en 
elders ondergebracht. In som- 
mige gevallen, speciaal daar 
waar verschillende hoeveelhe- 
den soldeer nodig zijn. is dat 
met kleine layout-aanpassingen 
door te voeren. 

Bij het SIPAD-proces wordt uit- 


ELEKTR 


CA 


handen om komponenten met 
kleine en grote rasters betrouw- 
baar te solderen. 


De uitsparingen in het soldeermasker worden gevuld met een hoe- 
veelheid soldeerpasta. Het masker voorkomt dat de soldeereilandjes 
met elkaar in verbinding komen. 


gegaan van een printplaat die met 
SIMASK., cen permanent vorm-. 
isolatie- en soldeermasker van 
DuPont. is afgedekt. De verschil- 
lende soldeerdepots zijn met foto- 
grafische technieken geetst. Met 
behulp van een sjabloondruktech- 
niek wordt de juiste hoeveelheid 
soldeerpasta op de SMD-soldeer- 
punten aangebracht. Na het zeet- 
drukken wordt de soldeerpasta 
met behulp van een reflowpro- 
cesgang gesmolten en komt een 
intermetallische verbinding met 
de soldeereilandjes tot stand. Ver- 
volgens wordt de printplaat gerei- 
nigd om alle fluxresten en moge- 
lijke soldeerbolletjes te 
verwijderen. Na deze procesgang 
worden de soldeereilandjes in een 
speciale machine genivelleerd. 
Alle soldeereilandjes hebben nu 
weer dezelfde hoogte, waardoor 
het plaatsen van de komponenten 
in een volgende produktiefase 
sterk vereenvoudigd wordt. Er is 
nu voldoende soldeerpasta voor 


Bij de meeste toepassingen van 
de SIPAD-techniek wordt een 
klevende fluxlaag aangebracht 
die vervolgens met een papier- 
laag wordt afgedekt. Het voor- 
deel van deze aanpak is dat de 
print nadat de papierlaag bij de 
plaatsingsmachine verwijderd is, 
direkt Klaar is voor het plaatsen 
van de komponenten. De kleef- 
kracht van de flux is voldoende 
om de komponenten tijdens de 
montage en het reflow-solderen 
in positie te houden. De 
gebruikte flux behoudt mini- 
maal gedurende een periode 
van zo'n zes maanden zijn 
beschermende eigenschappen. 
De know-how die gezorgd heeft 
voor de ontwikkeling van 
SIPAD is afkomstig van zowel 
DuPont als Siemens 

(EA-1487) 


Inl: Eltron Electronics bax:, Til- 
burg, tel. O13-409.09.59. 


Na verhitting en nivellering blijven keurig gedoseerde hoeveelheden 
soldeer op de soldeereilandjes achter. 
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24 t/m 26 november 1995: 
“HCC-dagen", cen interna- 
tonale beurs rond personal 
computers in de Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Hobby Compu- 
ter Club, Houten, tel. 03403- 
78788. 


12 en 13 december 1995: "De 
kracht van de precision- en 
de micro-engineering” cen 2- 
daagse manifestatie in het 
Mikrocentrum te Eindhoven. 
Inl: Mikrocentrum Neder- 
land, Eindhoven. tel. 040- 
243.25.03. 


16 december 1995: "PC 
Dumpdag” in het RAI-kom- 
plex te Amsterdam. Inl: 
Benelux Computer Exchan- 
ge. tel. 020-620.32.30. 


19 december 1995: "De prak- 
tijk van de kalibratie van 
meetmiddelen”, cen thema- 
praktijkdag in de Nieuwe 
Buitensociëteit te Zwolle. 
Inl: Mikrocentrum Neder- 
land, Eindhoven. tel. 040- 
243,25,03, 


2 februari 1996: “Welkom in 
de toekomst”. een konteren- 
tie in het Autotron in 
Rosmalen. 
laer Produkties, postbus 9, 
3990 DA Houten, tel. 030- 
637.18,57. 


LI t/m 14 maart 1996: "Euro- 
pean Design and Test Confe- 
rence 1996". cen internatio- 
nale _ konferentie over 
ontwerpen en testen van sys- 
temen en ASIC's die gehou- 
den wordt in het Conference 
and Exhibition Centre van 
Parijs-La Defense. Inl: CEP 
Ltd. 43 Manor Place, Edin- 
burgh EH3 7EB, Engeland. 
tel. + +44, 1313003300. 


In de vorige uitgave hebben 
we aandacht geschonken aan 
de Elektuur-luisterdagen die 
op 2 en 3 december in het 
Motel Van de Valk in Tiel 
worden gehouden. Helaas is 
in het adres waarop u nade- 
re informatie kun krijgen, 
een foutje geslopen. Het 
juiste adres luidt: 

TTR Support, de Hennepe 
333, 4003 BC Tiel, tel. 0344- 
624514. 
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Inl: Chriet Titu- | 


Flexibele auto-antenne 


Beter telefoneren uit de auto 


Een Zweedse ontwerper, producent en leverancier van 
hulpmiddelen voor mobiele kommunikatie, Allgon 
Ultra AB, heeft een antenne geïntroduceerd die op glas 
kan worden gemonteerd. De Allgon Ultra geeft een 
winst van +3 dB en verbetert daarmee de kwaliteit van 
de mobiele kommunikatie vanuit een auto. 


De Allgon Ultra is een aërody- 
namisch ontworpen antenne op 
basis van fiberglas, versterkt met 
polvamide. Opvallende eigen- 
schap van de antenne is het feit 
dat hij geen fluitende geluiden 
opwekt tijdens het rijden. Dit 
geruisarme gedrag is cen direkt 
gevolg van de gekozen aërodv- 
namische vormgeving. Volgens 
de fabrikant is de antenne aan 
de hand van de meegeleverde 
handleiding eenvoudig op een 
van de ruiten van de auto te 
monteren. Het verwijderen van 
de antenne-sprict gaat heel 
gemakkelijk, een belangrijk 
eigenschap als de auto in de 
wasstraat moet worden gerei- 
nigd. 

Dankzij het gebruik van duur- 
zaam fiberglas dat versterkt is 
met polyamide. kan de antenne 
de inwerking van de elementen 
alsmede de mechanische belas- 
ting die ontstaat tijdens het 
gebruik probleemloos door- 


staan. Indien de antenne op een 
van de autoruiten wordt gemon- 
teerd. vervalt het gewraakte 
boren van een gat in de karros- 
serie van het voertuig. 

De antenne is in eerste instantie 
ontwikkeld voor toepassing in 
Amerika en het Verenigd 
Koninkrijk en wordt nu ook in 
de Skandinavische landen op de 
markt gebracht. Het voordeel 
van een externe antenne bij 
mobiele telekommunikatie is 
evident. De kwaliteit van de ver- 
binding. alsmede het bereik van 
de telefoon neemt toe. Een 
mobiele telefoon 
gebruik maakt van een externe 
antenne verliest al snel 10 tot 
15 dB aan signaalsterkte. Dit 
wordt veroorzaakt door het 
metaal dat in de karrosserie van 
de auto is verwerkt. Een bijko- 
mend voordeel van een externe 
antenne is het feit dat de hf- 
energie aan de buitenkant van 
de auto wordt afgestraald. Hier- 


die geen 


Dankzij het aërodvnamische 
ontwerp wekt de antenne tijdens 
het rijden geen fluitende gelui- 
den op. De antenne verbetert 
het bereik van mobiele telefoons 
die in een auto gebruikt worden 
aanzienlijk. 


door wordt interferentie met 
elektronische systemen in de 
auto tot een minimum terugge- 
bracht. 

(EA-1492) 


Inl: Allgon Mobile AB. Box 500, 


Krachtige soundchip 


Universeel en goedkoop inzetbaar 


Philips claimt met de introduktie van een nieuw digitaal 
bitstreamfilter de eerste fabrikant ter wereld te zijn die 
een digitale audio-processor en DAC met geavanceerde 
geluidsbewerkingsfunkties op de markt brengt. 


Het nieuwe Bitstream Digital Fil- 
ter (TDAIS46T) heeft een 7-bit 
oversampling en is voorzien van 
een digitale deëmfasis. De pro- 
eessor biedt een kwalitatief hoog- 
staande prestatie gekombineerd 
met een zeer groot dynamisch 
bereik en een THD-ruisnivo van 
SS dB (0,004). Omdat de 
sound-processor de 20-bits [IS- 
en de Japanse seriële 16-, 1S- 
en 20-bit data-formaten kan ver- 
werken en de ingebouwde de- 
empfasefilters geschikt zijn voor 
sample-snelheden van 32, 44,1 
en 48 kHz, kan de TDAIS46T 
op vrijwel iedere willekeurige 
digitale geluidsbron worden aan- 
gesloten. In kombinatie met een 
ruisomvormer die de kwantise- 
ringsruis naar onhoorbaar hoge 


frekwenties verschuift, zorgen de 
deëmtasefilters er voor dat de 
benodigde externe komponen- 
ten beperkt blijven tot twee klei- 
ne kondensatoren in de terug- 
koppeling van de lijnuitgangen. 
Tot de digitale geluidsbewer- 
kingsfunkties behoren een volu- 
meregeling met een stapgrootte 
van slechts 0,375 dB, een pro- 
grammeerbare fading tussen 
volume- en balansregeling. een 
onafhankelijke lage- en hoge- 
toonregeling en een basbooster. 
Ook is het IC voorzien van pick- 
nivo- en overbelastingsdetekto- 
ren en een 7-bands geluidsspek- 
trum-analyzer. Deze funkties 
kunnen worden uitgelezen door 
de microprocessor die voor de 
besturing zorgt. VU-meting. 


automatische nivo-regeling voor 
opnamen en grafische equalizing 
kunnen in samenhang met de 
hoge- en lagetonenregeling wor- 
den gebruikt om te voorkomen 
dat excessieve signalen tot hoor- 
bare vervorming leiden. De pro- 
cessor is geschikt om digitale sig- 
nalen met dubbele snelheid te 
verwerken. Door de kloksnel- 
heid in deze mode te halveren, 
kan ook weer op normale snel- 
heid gewerkt worden. In deze 
mode is het energieverbruik 
extra laag, hetgeen de levens- 
duur van de batterijen ten goede 
komt. Door een speciale digita- 
le-luidsprekerfunktie kan het IC 
ook worden gebruikt als schei- 
dingstilter voor tweeweg-luid- 
sprekersystemen. 

De besturing van de program- 
meerbare funkties, de uitlezing 
van het pieknivo, de overbelas- 
tingsdetektor. spektrum-analvzer 
en de statusregisters vindt plaats 
via de FC-interface. 


(EA-1500) 


Inl: Philips Nederland b.v, Semi- 
conductors Benelux, tel. 040- 
2783749. 
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intelligente 


transistortester 


herkent zelf de aansluitingen 


Transistortesters zijn in dit blad al vaker beschreven. De ene 
tester-variant kontroleert de principiële werking, de andere 
bepaalt de stroomversterking. De belangrijkste overeenkomst 
is dat in vrijwel alle gevallen de transistor op de juiste wijze 
moet worden aangesloten. De hier beschreven schakeling 
heeft intelligentie aan boord en zoekt eerst uit welk type tran- 
sistor getest wordt, NPN of PNR Nadat vervolgens de volgorde 
van de aansluitingen en de stroomversterkingsfaktor zijn vast- 
gesteld, verschijnen de testresultaten op het LC-display. 
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Bijna alle transistortesters verwach- 
ten van de gebruiker dat hij de volg- 
orde van de aansluitpennen kent en 
de te testen komponent op de juis- 
te wijze met de tester verbindt. Dit 
betekent dat in geval van twijfel een 
transistortabel met aansluitgege- 
vens geraadpleegd moet worden. 
Een groot probleem is dat van min- 
der bekende transistortypen de 
gegevens vaak niel of heel moeilijk 
te vinden zijn. 

Met zulke ervaringen in het achter- 
hoofd ontstond de wens om een 
transistortester te ontwerpen die 
behalve de haltgeleiderstruktuur 
(NPN of PNP) ook automatisch de 
volgorde van de aansluitpennen en 
de stroomversterking zou kunnen 
vaststellen. Een simpele bediening 


en een overzichtelijke weergave van 
de meetresultaten zijn verdere posi- 
tieve eigenschappen van dit ont- 
werp. Dat een microcontroller hier- 
bij uiteindelijk een belangrijke rol is 
gaan spelen, spreekt bijna voor zich. 


Hardware 

De gekozen microcontroller is een 
exemplaar uit de eerder in dit blad 
beschreven PIC-familie. Deze con- 
troller is met zijn ruime skala aan 
geïntegreerde features geknipt voor 
dit type toepassingen en maakt het 
mogelijk zonder veel aanvullende 
komponenten de gewenste funkties 
te realiseren. De keuze is uiteindelijk 
gevallen op de PIC16C7 1, een exem- 
plaar dat de beschikking heeft over 
een interne A/D-omzetter (in een 


ontwerp: RK. Blaschke (Duitsland) 


apart kader komen we hier nog op 
terug). Door de kompakte 18-pens 
behuizing is de hele schakeling 
gering van omvang gebleven. De 
weergave van de meetresultaten 
wordt getoond op een kant-en-klare 
LCD-module waarop 2 regels met 
ieder 16 karakters passen. 

Om een transistor te identificeren 
wordt een _standaard-transistor- 
schakeling gebruikt die verbonden 
is met de drie aansluitklemmen (zie 
fiquur la), Voor een NPN-transistor 
is de basisschakeling als volgt 
opgezel; 


basis: hoogohmige weerstand 
naar voedingsspanning 
kollektor: laagohmige weerstand 
naar voedingsspanning 
emitter: massa. 
bij het testen van een PNP-transistor 
worden de voedingsspanning en de 
massa-aansluiting verwisseld (zie 
fiquur Ib). Bij het detekteren van 
het transistortype meet de micro- 
controller zowel de basis- als de 
emitterstroom. Bij de in fiquur 1 
getoonde schakeling liggen deze 
stromen binnen een vooraf bepaald 
bereik. Omdat de transistor wille- 
keurig met de aansluitklemmen 
verbonden kan worden, moeten alle 
zes de aansluitkombinaties worden 
doorlopen die zowel met NPN- en 
PNP-transistoren mogelijk zijn. 


Technische specifikaties 


J microcontroller-gestuurde meting 

J automatische detektie van struk- 
tuur (NPN of PNP) 

…J automatische bepaling aansluit- 
volgorde 

Jl testprocedure ook in single-step- 
mode te doorlopen 

J meetbereik stroomversterking tot 
1000 maal 

…J meting met een konstante basis- 
stroom van 10 A 

J alfanumerieke weergave met 
LCD-module 

J gering stroomverbruik, 6. 10 mA 

„J detektie van lage batterijspanning 

J geen afregeling nodig 
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Het omschakelen van de signalen 
wordt in de schakeling (fiquur 2) 
door analoge schakelaars van het 
type 7411C4066 gerealiseerd. Hier- 
van zijn 16 exemplaren IC4…1C7) in 
gebruik. Omdat de processor onvol- 
doende WO-lijnen ter beschikking 
heeft om deze allemaal te besturen, 
worden twee in kaskade geschakel- 
de tellers van het type 74HCT595 
UC2 en ICS) gebruikt om een 16 bits 
breed schuifregister op te bouwen 
Hiermee is het gewenste aantal 1/O- 
lijnen eenvoudig te realiseren 

De opmerkzame lezer zal direkt 
konstateren dat de basisstroom 
gemeten wordt door de spanning 
Figuur 1. Bij de gebruikte testschakeling voor NPN- en PNP-trans- op de basisweerstand te meten. 
istoren verschijnt alleen een relevant meetresultaat voor de basis- Voor de kollektorstroom geldt dat 


en kollektorstromen op het display wanneer de transistor op de de spanning aan beide zijden van 

juiste manier is aangesloten. Er zijn zes volgordes beschikbaar: de kollektorweerstand wordt geme- 

CEB, CBE, ECB, BCE, EBC en BEC. ten. De reden voor dit verschil in 
Sy{er 
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NPN PNP aarhenkdkie 
Figuur 2. Met behulp van elektronische schakelaars doorloopt de tester tijdens de meting in totaal 
12 verschillende instellingen, 6 voor NPN- en 6 voor PNP-transistoren. Hierbij worden de struktuur, 
de aansluitvolgorde en de stroomversterkingsfaktor van de transistor vastgesteld. 
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Initialising 


Select 
base, emitter 
and collector 
configuration 


aaa base 


collector current 


Check credibility 
of measured 
current 


Calculate |} 
Display type, 
pinout & [3 


elis rjg) 
=12 ? 


Display resulting 
pinout, } or 


ERROR 


950114 - 15 


Fiquur 3. De opzet van de soft- 
ware van de transistortester. Na 
iedere startpuls wordt een 
meetcyclus 12 keer doorlopen. 
ledere keer wordt een andere 
aansluitvolgorde gebruikt. 


aanpak is de interne weerstand van 
de analoge schakelaar die circa 
100 £ bedraagt. Ten opzichte van 
een basisweerstand van 470 Kk is 
die verwaarloosbaar, bij een kollek- 
torweerstand van 470 @ niet. Voor 
de basisstroom geldt: 


Is=(5 VU) / Ri 
Is=Uis/ Ri; 


(NPN-transistor) 
(PNP-transistor) 


Bij de kollektorstroom zijn de ver- 
houdingen anders. De spanningsval 
over de interne weerstand zou hier 
een merkbare meetfout veroorza- 
ken, vandaar dat alleen de span- 
ningsval over de kollektorweerstand 
moet worden gemeten. 


(NPN-transistor) 
(PNP-transistor) 


le= (Uc 4-Uez) / R 
le=(Uc2-Ue 1) / Re 


De stroomversterking blijkt uit de 
verhouding van Ic en ly. Omdat bij 


deze schakeling de verhouding tus- 
sen Ry en Ke een faktor 1000 
bedraagt, ontstaat de navolgende 
berekening. 


B = le / Ig= 10O0Ox(Uc | -Uc2) / (5 V-Uys) 
(NPN-transistor) 

B = Ie/ Iy= 1000x(Ucz-Uc ,) / Us 
(PNP-transistor) 


Het zal duidelijk zijn dat de nauw- 
keurigheid van beide weerstanden 
direkte invloed heeft op de kwaliteit 
van de meting. 

Omdat de gebruikte LCD-module 
een 4-bits-mode ondersteunt, kan 
hiermee een aantal lI/O-lijnen van 
de processor uitgespaard worden. 
Het kontrast van het display kan 
met behulp van trimmer Pl aan de 
gewenste afleeshoek aangepast 
worden. 

De tester heeft de beschikking over 
een indikator die de gebruiker 
attent maakt op het uitgeput raken 
van de batterij. Zoals uit het schema 
van fiquur 2 is op te maken, is ook 
nu weer met een schakeltruuk op de 
/O-ruimte bespaard. De A/D-ingang 
van de controller wordt ook nog 
eens door de starttoets gebruikt. 
De weerstanden RIO/RII verlagen 
de ingangsspanning een faktor 4, 
zodat de controller de spanning kan 
meten. Bij een voedingsspanning 
tussen 6 en 12 V ligt de te meten 
spanning tussen 1,5 en 3 V. Bij een 
ingangsspanning van 5,6 V (1,4 V 
op pen 17 van A/D-kanaal O van de 
processor) maakt de tester melding 
van een lege batterij. 

Er kan optioneel voor de voeding 
een low-drop-spanningsregelaar 
van het type LM29212-5.0 worden 
genomen. Deze stabilisator zal bij 
een lage batterijspanning langer zijn 
werk kunnen doen dan een gewone 
78L05. De batterij wordt dan dus 
optimaal benut. In een kadertje in 
van het schema is de waarde van 
KI 1 afhankelijk van de gekozen sta- 
bilisator te vinden. De diode in de 
voedingslijn (DI) zorgt voor een 
adekwate bescherming indien de 
voeding per ongeluk wordt omqe- 
poold. Voor DI is een Schottky-dio- 
de gebruikt omdat de spanningsval 
over deze diode laag is, belangrijk 
indien van batterijvoeding gebruik 
wordt gemaakt. Wordt voor de voe- 
ding in plaats van een 9-V-batterij 
een netadapter (9.12 V/100 mA) 
gebruikt, dan kan voor IC8 pro- 
bleemloos een 78L05 en voor Di 
een IN4001 genomen worden. 

Op deze plaats is het zinvol om nog 
eens te vermelden dat de pull-up- 
weerstanden aan de ingangen en de 
pull-down-weerstanden aan de uit- 
gangen van het schuifregister zijn 
toegevoegd om een stabiele toe- 


stand bij het resetten van de PIC- 
processor te garanderen. De 1/O-lij- 
nen van de processor zijn tijdens 
deze procedure namelijk als ingang 
met een hoge ingangsweerstand 
geschakeld. Het nivo op de pennen 
is dan uiteraard niet gedefinieerd. 
Totdat de software voor de juiste 
konfiquratie van de /O-pennen 
zorgt, nemen de weerstanden de 
definitie van de spanningsnivo's op 
de l/O-lijnen voor hun rekening. Het 
doorsturen van de ongedefinieerde 
inhoud van het schuifregister wordt 
door een pull-up-weerstand even- 
eens tegen gehouden, omdat de 
output-enable-ingang aktief laag is. 
Om te voorkomen dat in de reset- 
periode de analoge schakelaars 
vreemde posities innemen, zijn de 
stuur-ingangen van deze schake- 
laars via een pull-down-weerstand 
met massa verbonden. 


De software 

De taak van de software is het door- 
voeren van de eerder beschreven 
stappen. In de praktijk komt dit 
vooral neer op het aansturen van de 
schakellogica, het meten van de 
basis- en kollektorspanningen en 
het weergeven van de resultaten. 
Het programma maakt daarbij uit- 
voerig gebruik van de interrupt- 
mogelijkheden die de processor tot 
zijn beschikking heeft. De imple- 
mentatie van de noodzakelijke 
rekenkundige instrukties zoals ver- 
menigvuldigen en delen, is met een 
RISC-processor minder eenvoudig. 
Gelukkig bleek het met het raadple- 
gen van de nodige achtergrondin- 
formatie wel uitvoerbaar. Een han- 
dig en veelgebruikt hulpmiddel bij 
deze klus was het Embedded Con- 
trol handbook van Microchip. De 
1024 14-bit brede geheugenloka- 
ties van het programma-geheugen 
zijn bij dit projekt bijna allemaal 
gebruikt. 

Een bijzonderheid moet hier nog 
even vermeld worden: wordt gedu- 
rende het starten de starttoets inge- 
drukt gehouden, dan komt de tester 
in de zogenaamde single-step- 
mode terecht. In die mode wordt de 
in fiquur 3 getoonde testroutine niet 
meer automatisch 12 keer achter 
elkaar doorlopen; de tester wacht 
voor ieder van de twaalf testprocedu- 
res op het indrukken van de start- 
toets. Op het display worden na 
iedere cyclus de uitgangspunten van 
de testcyclus, zijnde de transistor- 
struktuur (PNP of NPN) en de aan- 
sluitvolgorde getoond. Op het dis- 
play worden verder in hexadecimale 
vorm de resultaten van de twee A/D- 
konversies en de berekende stroom- 
versterkingstaktor getoond. Indien 
een _niet-relevant meetresultaat 
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Figuur 4. De print van de tester is uiterst kompakt gebleven. De 
prijs die hiervoor moet worden betaald, is de dubbelzijdige door- 
gemetalliseerde opzet. 


wordt gevonden, verschijnt op het 
display het getal "0000", Het eerste 
meetresultaat dat op de onderste 
regel van het display verschijnt, is de 
spanning over de kollektorweer- 
stand, het tweede geeft de basis- 
spanning aan, terwijl de derde de 
berekende stroomversterking verte- 
genwoordigt. Bij de meting wordt 
ieder A/D-kanaal 16 keer achter 
elkaar uitgelezen en de meetresulta- 
ten worden bij elkaar opgeteld. Door 
deze aanpak wordt het resultaat van 
de A/D-omzetter verhoogd van 8 
naar 12 bits. Een meetresultaat van 
OFFF,, komt overeen met een span- 
ning van 5 V. Zodra de tester denkt 
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dat het meetresultaat reëel is, ver- 
schijnt rechts onderaan op het dis- 
play een worteltekentje. Vertrouwt de 
meter de resultaten niet, bijvoor- 
beeld omdat hij de juiste aansluit- 
volgorde nog niet gevonden heeft en 
daardoor dus geen stroomverster- 
king kan meten, dan verschijnt een 
"—" op het LC-schermpje. De single- 
step-mode is oorspronkelijk ontwor- 
pen om de werking van de hard- en 
software te testen. Hij is uiteindelijk 
gehandhaafd omdat hij van pas kan 
komen bij het testen van exotische 
komponenten waarvan de specifika- 
ties afwijken van de als reëel veron- 
derstelde eigenschappen. In de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1 Xx1000 

R2=1xl1k 

RS..R5 = 3x 10k 

R6,R7 = 2 x SIL-weerstandsnetwerk 
8x 10k 

R8 = 1 x470 0 

RO = 1 x470k 

RIO = 1 x 100 k 

RIl = 1 x33 kof 27 k (zie tekst) 

PI = 1 x 50-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 
C1...CB,CI1,C12 = 10 x 100 n 
C9,CIO =2x15p 

C13 = 1 x 100 u/25 V 

C14 = 1x10u/16 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x IN4002 

TI = 1 xBC547 

T2 = 1 xBC557 

ICI = 1 x PIC16C71 (EPS 956502-1) 

IC2,1CS = 2 x 74HC595 

IC4A...IC7 = 4 x 74HC4066 

IC8 = 1 x LM2951-5.0 of 78L05 
(zie tekst) 


Diversen: 

Kl = 1 x éénrijige 14-polige 
header en konnektor 

K2 = 1 x 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K5 = 1 x 2 polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 1 X drukknop met maakkon- 
takt 

S2 = 1 x enkelpolige aan/uit-scha- 
kelaar 

X1 = 1 x kristal 4 Miz 

1 LCD-module met 2 x 16 tekens, 
bijvoorbeeld LM16A21 

1 kombinatiepakket EPS 950114-C, 
bestaande uit print en gepro- 
grammeerde PIC-processor. 

Wie de print zelf etst, kan de 
geprogrammeerde processor ook 
los bestellen onder bestelnummer 
EPS 956502-1 (zie pag. 6). 


single-step-made is ook te zien dat 
er transistoren zijn die funktioneren 
wanneer kollektor en emitter verwis- 


seld worden. De stroomverster- 
kingsfaktor is dan wel een stuk lager. 
Bij deze transistoren zijn dus twee 
metingen met een goed resultaat 
mogelijk. De meting met de hoogste 
stroomversterkingsfaktor is de 
meting waarbij de transistor op de 
juiste wijze is aangesloten. 


De praktijk 


Het opbouwen van de schakeling is 
door het geringe aantal komponen- 
ten geen groot probleem. In figuur 4 
zijn de koper-layout en de kompo- 
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de mechanische stabiliteit van de 
schakeling te verhogen, zijn op de 
print vier boorgaten aanwezig. Met 
behulp van M5-boutjes en bijpassen- 
de afstandsbussen kan de display- 
module vastgeschroefd worden. 
Nadat de opgebouwde schakeling 
nog eens visueel geïnspekteerd is, 
is het moment aangebroken waar- 
op de voedingsspanning ingescha- 
keld kan worden. Na het aanbren- 
gen van een batterij of netvoeding 
en het sluiten van schakelaar S2 
moet op het display een openings- 
scherm verschijnen. Stel nu met 
instelpotentiometer PI het kontrast 
op maximale afleesbaarheid in. 
Wordt vervolgens een kleine If-tran- 
sistor (bijvoorbeeld een BC547) op 
konnektor K2 aangesloten, dan 
begint de schakeling na het indruk- 
ken van de starttoets met de metin- 
gen. Op het scherm verschijnen de 
aansluitvolgorde, het type transistor 
(NPN of PNP) en de gemeten 
stroomversterkingsfaktor. Wordt de 
BC547 vervangen door een BC557, 
dan zal de type-indikatie verande- 
ren van NPN in PNP. 

Werkt tot nu toe alles naar behoren, 
dan kan de single-step-mode getest 
worden. Houd tijdens het inschake- 


Figuur 5. Een foto van de opgebouwde print, voorzien van de LCD- 
module. Het display wordt met behulp van een konnektor-verbin- 
ding met de print verbonden. 


nentenopstelling van de dubbelzijdi- _spanningsstabilisator. De _LCD- 


ge print te vinden. Draadbruggen zal 
men hierbij vergeefs zoeken. De eni- 
qe dingen waar bij de opbouw op 
gelet moet worden, zijn de waarde 
van RI en de keuze van het type 


module wordt met behulp van een 
eenrijige konnektor op de print 
gemonteerd. De noodzakelijke kon- 
nektor (female) zit op de print. de 
male variant op de LCD-module, Om 


len van de tester de startknop inge- 
drukt en de schakel.ing komt auto- 
matisch in deze mode. ledere keer 
wanneer de starttoets daarna wordt 
geaktiveerd, wordt een cyclus uit de 


De PIC16C71 


De PIC 16C71 is een 8-bits RISC-processor met geïn- 
tegreerde EPROM en A/D-omgzetter. Deze 
microprocessor is behoorlijk krachtig, goed 
betaalbaar en geproduceerd in CMOS-technologie. 
Intern heeft hij de beschikking over een EPROM met 
een kapaciteit van 1024x14 bit en een A/D-omzetter. 
De PIC16C71 is de eerste processor uit de verbeterde 
PIC 16XX-processorfamilie. De grote rekenkracht 
wordt net, zoals bij de oudere telgen uit deze familie, 
bereikt doordat de instrukties allemaal één woord 
breed zijn. Bij deze processor is de woordbreedte 
overigens verhoogd van de oorspronkelijke 12 naar 
14 bit. Een instruktie wordt gewoonlijk binnen één 
enkele klokcyclus (250 ns bij een klokfrekwentie van 
16 MHz) uitgevoerd. Een uitzondering hierop vormen 
de spronginstrukties, waarvoor 500 ns nodig zijn. In 
totaal maakt de microprocessor gebruik van een 
instruktieset die 55 instrukties rijk is. Net zoals de 
16C5x-processoren werkt ook deze processor statisch 
en kan voor het kloksignaal een frekwentie gekozen 
worden vanaf O Hz tot een maximum van 16 MHz. 

De periferie omvat een 8-bits timer/counter met een 
8-bits prescaler (zodat effektief een 16-bits teller ont- 
staat), 13 bidirektionele l/O-lijnen en een 8-bits A/D- 
omzetter. De 1/O-lijnen kunnen stromen tot maximaal 
25 mA leveren en stromen tot 20 mA opnemen. 

De A/D-omzetter heeft de beschikking over vier 
gemultiplexte ingangen, een sample&hold-circuit 
en een resolutie van 8 bits met een afwijking van 

«1 bit. De konversietijd bedraagt typical 30 us. 
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reeks van twaalf testprocedures (die 
in fiquur 3 beschreven zijn) doorlo- 
pen. Op het display (zie fiquur 8) 
verschijnen steeds de resultaten en 
de qebruikte instellingen van de 
laatst afgeronde cyclus 
Nog een paar praktische gegevens. 
Een basisstroom van 10 A resul- 
teert bij een stroomversterkingsfak 
tor van 250 in een kollektorstroom 
van 2,5 mA. Op stromen van deze 
omvang is de schakeling afgestemd 
Door deze opzet is de tester minder 
dasasanssss geschikt voor het meten aan vermo 
0 ' genstransistoren. Deze zware jon 
2 \e 10 £ gens hebben een aanzienlijk kleine- 
dbs “ re _ stroomversterkingsfaktor. Het 
testen van de principiële werking van 
vermogenstransistoren, het vaststel 
len van het type (NPN of PNP) en het 


Fiquur 6. Een meetresultaat van een onbekende transistor. Het vinden van de aansluitvolgorde is 
gaat hier om een NPN-transistor met de aansluitvolgorde ECB en wel mogelijk. De qemeten stroom 
een stroomversterkingsfaktor van 125. versterking kan daarbij echter 


behoorlijk afwijken van de opgege- 
| ven stroomversterkingstaktor omdat 

deze transistoren ontworpen zijn om 
te werken met kollektorstromen van 
af 100 mA tot maximaal enkele 
amperes, De grootte van de kollek- 
torstroom heetft bij deze komponen 
ten een behoorlijke invloed op de 


stroomversterkingstaktor 
Bij darlington-transistoren is het test- 
apparaat maar beperkt te gebruiken. 
be reden hiervoor is dat de voor dit 
type transistor kenmerkende hoge 
stroomversterking niet door deze 
avddasenasesss | tester gemeten kan worden. De 
| OE nr bovengrens is bij dit apparaat name 
- Ì el re lijk vastgelegd op een faktor 1000. 
Dn 00 Omdat de transistortester opgezet is 
voor het testen van bipolaire transis 
toren, heeft het qeen enkele zin om 
FET s met de testschakeling te ver- 
Fiquur 7. Deze foutmelding duikt op wanneer de tester geen reëel binden (door de volstrekt andere 
meetresultaat vindt. Dit is bijvoorbeeld het geval indien een opzet van deze komponenten). 
defekte transistor of een FET met de tester verbonden is. Na het opbouwen van de print rest 
nog een klusje: het monteren van de 
schakeling in een kunststof behui- 
zing. De aansluitklemmen waarop 
de testen transistor wordt aangeslo 
ten, kunnen op verschillende manie 
ren uitgevoerd worden. Te denken 
valt aan drie bussen, een klemmen- 
rail of drie miniatuur-krokodille- 
klemmetjes. De laatste oplossing is 
de meest flexibele 
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Fiquur 8. In de single-step-mode wordt het resultaat van iedere 
voor de desbetreffende cyclus gekozen aanstuitvolgorde op het 
schermpje getoond. 
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de internationale 
hoofdprijs-winnaar 


van onze grote ontwerpwedstrijd uit de HG 1995 


De jury heeft het de afqe- 
lopen weken zwaar 
gehad. 250 inzendingen 
moesten beoordeeld 
worden en dat is een hele 
stapel! Maar uiteindelijk 
bleken er toch enkele 
ontwerpen duidelijk met 
kop en schouder boven 
de andere uit te steken. 
En toen was de winnaar 
van de internationale 
hoofdprijs, een fraaie 
Tektronix TekScope 
FHS720, snel bepaald. De 
gelukkige is de heer L. 
Lamesch uit Luxemburg 
met een ontwerp voor 
een 16/52-kanaals 50 
MHz logic analyser. 
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Van inks naar rechts 


E Krempelsauer (ein 


Het was wel even goed doorwerken 
voor de vijfkoppige jury die bestond 
uit redakteuren en ontwerpers van 
het maandblad Elektuur/Elektor, om 
alle ontwerpen goed te bekijken en 
te beoordelen op originaliteit en 
technische kwaliteiten. Vooral bij het 
naderen van de sluitingstermijn 
kwamen nog heel wat inzendingen 
binnen, wat bij de beoordeling enige 
opstoppingen” op de buro's veroor- 
zaakte. Maar we zijn er toch op lijd 
uit gekomen om u in deze uitgave 
de winnende schakeling te kunnen 


P Kersemakers (int hoofdredakteur Elektuur). P Lesne (marketing manager Tektools UK) 


edakteur Elektor Duitsland 


presenteren. De winnaar is dus Lau 
rent Lamesch uit Luxemburg gewor 
den met een fraai ontwerp voor een 
snelle logic analyser. We presente- 
ren u deze maand zijn schakeling en 
vertellen in een apart kader wat 
meer over de heer Lamesch 

Bij onderstaande schakeling willen 
we aspirant-bouwers er op wijzen 
dat software en geprogrammeerde 
PLDSs via de Elektuur Produkt Servi 
ce leverbaar zijn. Het ontwerp is 
echter niet door ons getest, houd 
daar rekening meel Het liqt in onze 


De winnaar 


E de Jong (dealer account manager measurement business Tektronix Nederland). de hoofdprijswmnaar L_ Lamesch en 


bedoeling om over enige tijd deze 
schakeling nog eens te publiceren 
als kompleet uitgewerkt Elektuur- 
projekt, waarbij dan ook een print 
beschikbaar zal zijn 

Hieronder volgt de beschrijving 
zoals die door de heer Lamesch is 
ingestuurd. De analyser zelt bevat in 
de 16-bits uitvoering minder dan 27 
komponenten. Aangezien de uit- 
breiding tot 32 bits zeker interessant 
is en in principe een kopie vormt van 
een deel van de hoofdschakeling, 
drukken we die hierbij ook af 


De winnaar van onze internationale ontwerpwedstrijd is zelf ook tamelijk internationaal: Laurent Lamesch is 
Luxemburger, hij heeft in Zwitserland gestudeerd en leest de Duitse uitgave van Elektuur. Al vanaf zijn zeventiende 
heeft hij een een sterke belangstelling voor elektronica. Intussen is hij 24 jaar oud en is afgestudeerd in de richting 
elektrotechniek aan de Eidgenössische Technische Hochschule (ETH) in Zürich. Momenteel is hij werkzaam op de ont- 
werpafdeling van een Luxemburgse firma die auto-elektronica ontwerpt en fabriceert. In die funktie houdt hij zich 
bezig met zowel digitale als analoge schakelingen, waarbij zijn voorkeur toch duidelijk uitgaat naar de digitale zaken. 
Het ontwerp van de 50-MHz logic analyser had hij al langer in zijn hoofd, maar onze wedstrijd qaf hem de aanleiding 
om dit in de maand augustus in zeer korte tijd te realiseren. Aangezien de wedstrijdregels slechts 30 elektronica-kom- 
ponenten toestonden, werd een groot deel van de logica software-matig in drie ispLSi-chips ondergebracht. Daarbij 
bleek een van zijn andere hobby's goed van pas te komen: vanaf zijn studententijd had hij regelmatig verbinding met 
het Internet en langs deze weg vond hij ook de noodzakelijke software voor het programmeren van de ispLSI's. Naast 
al deze lichamelijk vrij passieve hobby's heeft de heer Lamesch ook nog een fysieke hobby: biking. 


Elektuur 12-95 


50 MHz 16/52-kanaals logic analyser 


L. Lamesch (Luxemburg) 


De logic analyser wordt via de paral- 
lelle printer-interface op een PC 
aangesloten. Hij kan in een 16- of 
32-bits versie worden gebouwd. De 
geheugenkapaciteit bedraagt 4096 
woorden, de sampling-frekwentie is 
maximaal 50 MHz, De analyser bezit 
een interne kristal-oscillator, maar 
er kan ook een extern TTL-kloksig- 
naal aangeboden worden. De refe- 
rentiefrekwentie kan intern in stap- 
pen gedeeld worden tussen 20 en 26 
en daarna als sampling-frekwentie 
gebruikt worden. 

De analyser wordt getriggerd door 
het vergelijken van het ingangs- 
woord met een instelbaar trigger- 
woord, waarbij bovendien eik bit in 
het ingangswoord voor het vergelij- 
ken apart gemaskeerd kan worden. 
De tijd gedurende welke aan de triq- 
gervoorwaarde voldaan moet wor- 
den, kan ingesteld worden en mag 
liggen tussen 1 en 15 sampling- 
perioden. 

Na de triggering wordt de RAM van 
de analyser nog tot de helft van zijn 
kapaciteit gevuld met de binnenko- 
mende data. Aangezien voor de trig- 
gering de data voortdurend in de 
RAM werd weggeschreven, staat de 
RAM aan het einde van de sample- 
tijd voor de helft vol met data voor 
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het triggermoment en voor de helft 
met data na het triggerpunt. 

Vervolgens wordt de RAM-inhoud 
door de PC uitgelezen en de resulta- 
ten worden op het scherm getoond. 


Het schema 

De schakeling van de analyser 
bestaat voor de laagste 16 kanalen 
in principe uit twee PLD's van Latti- 
ce, twee snelle SRAM's en twee 8- 


bits ingangsregisters. 

Via de registers ICI en IC2 vindt er 
een tussenopslag plaats van de 
nivo's op de ingangen. Alleen die 
opgeslagen nivo's worden door de 
rest van de schakeling verwerkt. 

De trigger-PLD IC6 bevat een 16- 
bits komparator die de gekozen bits 
van het ingangswoord vergelijkt 
met een ingestelde waarde. Indien 
het resultaat positief is, wordt 
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deel van de basisschakeling. Verder 
bevat de schakeling van de logic 
analyser een 5-V-voeding die is 
opgezet rond een 7805-stabilisator. 
De spanning is afkomstig uit een 
netadapter van 9 V/1 A. 


Opbouw 

De hele schakeling voor de 16-bits 
versie is ondergebracht op een dub- 
belzijdige print. Voor de 52-bits ver- 
sie is er nog een apart printje dat de 
kanalen 16.51 bevat. Dit wordt op 
de basis-print gestoken. Indien men 
een 16-bits uitvoering bouwt, moet 
jumper JMPI op de print gemon- 
teerd worden. 

Let er op dat C2 op de onderkant 
van de print gesoldeerd wordt. Voor 
alle IC's, met uitzondering van de 
ISPs en IC10, mogen geen voetjes 
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EQOUT van IC6 "1". 

De vergelijk- en maskeerbits staan in 
een schuifregister van de trigger-PLD 
dat vanuit de PC met SCLK, SIN1 en 
SLOAD geladen wordt. In totaal bevat 
de analyser een lang schuifregister 
dat verdeeld is over alle ISP1016's in 
de schakeling. Via SOUT kan de 
inhoud van het schuifregister niet- 
destruktief door de PC worden uitge- 
lezen voor kontrole-doeleinden. 
Verder bevat de trigger-PLD een 
multiplexer waarmee de PC bij het 
uitlezen van de analyser-RAM alle 
databits van de SRAM na elkaar op 
de lijn MUXOUT zet, waarvan het 
nivo vervolgens opgevraagd wordt. 
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De multiplexer-ingangen worden 
gekozen met de lijnen DO...D5. 
De teller-PLD IC7 bevat naast de 
RAM-adresteller de hele verdere 
besturing van de analyser, waarbij de 
kern bestaat uit een 3-bits finite-sta- 
te machine (FSM), De PLD bevat ter 
kontrole van de FSM door de PC een 
register dat bij een stijgende flank 
van RCLK de nivo's van de ingangen 
DO..D2 van IC7 kopieert. 
Bij de 52-bits versie van de analyser 
worden nog een trigger-PLD plus 
twee ingangsregisters en SRAM's 
‚ Deze uitbreidingsscha- 
keling is met uitzondering van enke- 
le kleinigheidjes identiek met een 


gebruikt worden. IC1O moet per se 
een LS-type zijn. 

De verbinding met de PC geschiedt 
via de Centronics-aansluiting op de 
PC. Op de 26-polige header CN3 
wordt een perskonnektor gedrukt 
die via een stuk 25-aderige flatcable 
met een 25-polige sub-D-konnektor 
verbonden is. Bij het monteren van 
de 25-aderige kabel in de 26-pens 
konnektor moet u er op letten dat 
ader 1 van de kabel bij pen 1 van de 
konnektor zit, pen 26 blijft vrij. 

Aan de ingangskant wordt een 34- 
polige header gebruikt. Wanneer de 
in de onderdelenlijst vermelde 
behuizing en een 90°-konnektor met 
uitwerpers gebruikt wordt, dan moet 
de konnektor voor het vastsolderen 
een beetje worden bijgevijld om na 
het inbouwen niet in aanraking te 
komen met de afstandsbussen in het 
kastje. Aan de uiteinden van de 354- 
polige flatcable worden miniatuur 
testklemmetjes gemonteerd aan 
elke ingangslijn en eentje aan een 
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massalijn. De aansluitgegevens van 
deze konnektor zijn hieronder afge- 
beeld. Bij de kanalen 16 tot 351 zijn 
de aansluitingen identiek, alleen 
moet bij de kanaalnummers 16 wor- 
den opgeteld. 

De externe klok-ingang JP2-1, JP2-2 
wordt met een BNC-bus verbonden, 
de voedingspunten JP1-1, JP1-2 
worden verbonden met een aansluit- 
bus voor de externe voeding. 


Software 

De software bestaat uit twee delen, 
het analyser-besturingsprogramma 
zelf en een programma dat het VGA- 
font opnieuw definieert. Dit is nodig 
voor de weergave van de signaalvor- 
men. Een batch-file (LA.BAT) zorgt 
voor het oproepen van beide pro- 
gramma's. Bij problemen met de 
font-omschakeling kunnen de para- 
meters van het omschakelprogram- 
ma en het analyser-programma 
eventueel aangepast worden (de 
mogelijkheden hierbij tonen de pro- 
gramma's zelf op het scherm). 

Voor het aansluiten van de analyser 
kan elke gewone Centronics-aan- 
sluiting gebruikt worden. Het adres 
van de desbetreffende poort kan bij 
het starten van het analyser-pro- 
gramma als parameter worden toe- 
gevoegd, standaard wordt hier het 
adres van LPT1 gekozen. 

In de computer moet minstens een 
kleuren-VGA-kaart aanwezig zijn. 
Wanneer de originele karakterset 
wordt gebruikt, kunnen ook andere 
grafische kaarten toegepast wor- 
den. De enige voorwaarde is dan 
dat ze kunnen werken in een 80x25- 
karakters kleuren-tekst-mode. De 
software is tot nu toe getest op een 
386SX en snellere machines. Een 
8088 of 80286 is waarschijnlijk te 
langzaam voor een snelle beeldop- 
bouw. 

bij het gebruik van de analyser 
moet er op gelet worden dat de RAM 
van de analyser vóór het inlezen van 
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de data niet gewist wordt. Dit kan 
gebeuren als een triggering plaats- 
vindt voordat de RAM eenmaal 
geheel volgeschreven is met data. 
De RAM bevat dan nog gedeeltelijk 
data van de laatste meting. Alle 
gegevens die na het triggerpunt lig- 
gen, zijn echter altijd korrekt onder 


stages” 


voorwaarde dat de gebruiker de 
datastroom niet tussentijds heeft 
onderbroken. 

(950152) 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten, Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten 


Printerpoort-problemen 
Mede naar aanleiding van uw (mi. 
uitstekende) uitqave “PC-poorten 
anders benut”, en het gegeven dat u 
in het verleden in Elektuur-publika- 
ties vaker gebruik maakte van de 
printerpoort om met een zelfbouw- 
schakeling gegevens uit te wisse- 
len, wil ik qraag het volgende onder 
uw aandacht brengen. 

Het lijkt alsof het sukses om de 
printerpoort voor “oneigenlijke” 
doelen ín te zetten geheel afhangt 
van de konstruktie van de betreffen- 
de printerpoort zelf. Ongeveer drie 
jaar qeteden viel mij zoiets voor het 
eerst op na de vervanging van mijn 
PC, toen een PC-gekoppeld meelin- 
strument (de u welbekende “Han- 
dyscope”" van TiePie) plotseling niet 
meer funktioneerde. Printen via de 
betreffende poort qinq zonder pro- 
blemen, meten echter niet meer. 
Nadat ik een tweede printerpoort 
installeerde, werkte hierop alles 
weer normaal. 

Dit is ook het geval met de schake- 
lingen uit voornoemd boek. Een I2C- 
schakeling werkt bijvoorbeeld pri- 
ma op een seriêle poort en de 
bijgeplaatste LPT2, maar niet op de 
originele LPTI-poort. Ook nadat 
korte tijd geleden de multi-l/O-kaart 
(waarop zich ook de LPTl-poort 
bevindt) wegens een defekt werd 
vervangen, werken interface-scha- 
kelingen niet op deze poort. Een 
zelfde ervaring heb ik met mijn lap- 
top-computer; printen geen pro- 
bleem, maar interface-schakelingen 
werken hierop niet! 

Uiteraard heb ik uitvoerig gepro- 
beerd de oorzaak van deze proble- 
men te achterhalen. Bij het bekijken 
van de diverse spanningsvormen 
lijkt het erop dat flanken sterk wor- 
den afgerond en de spanningsveran- 
deringen niet meer volgen, mogelijk 
als gevolg van (te) grote kondensa- 
toren parallel aan de uitgangen van 
de printerpoort. Tevens heb ik 
geprobeerd door middel van pull- 
up-weerstanden de niwo's op de 
ingangen duidelijker te definieren, 
en aan de uitgangen hierdoor de 
flanken wat steiler te maken (kleine- 
re KC-tijd). Dit alles echter zonder 
goed resultaat, zelfs niet als ik dus- 
danige vertragingstussen in het pro- 
gramma aanbracht dat de uitvoering 
hiervan met een "slakkegang” 
plaatsvond. 

Konklusie: Niet elke printerpoort 
(die met een printer qoed werkt) is 
te qebruiken als in/uitgang voor 
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zelfbouwschakelingen. Wellicht 
heeft u een visie op dit fenomeen 
en is het interessant qenoeq om via 
de rubriek “Postbus 121” onder de 
aandacht van uw lezers te brengen 

RK. van Steenis 


Het feit dat sommige schakelingen 
wel goed werken op de ene printer- 
poort en niet op een andere, is ons 
ook al langer bekend. We hebben 
eveneens geëxperimenteerd met 
diverse zaken zoals pullup-weer- 
standen, maar ook zonder resulta- 
ten. Het is in elk geval sterk afhanke- 
lijk van het ontwerp van de 
schakeling die op de printer-poort 
wordt aangesloten. Aangezien de 
resultaten per computer kunnen ver- 
schillen, zal het ook zeker te maken 
hebben met de interne opbouw van 
de printer-driver-hardware. Zodra 
we voor dit probleem een konkrete 
oplossing hebben gevonden, zullen 
we deze zeker in Elektuur publice- 
ren. Misschien zijn er andere lezers 
die hiermee ervaringen hebben? 
(redaktie) 


Woofer-parameters 
Enige tijd qeleden heb ik mij van de 
nadige drivers voorzien om daar- 
mee een basreflex-kast te bouwen. 
Het gaat hier om vier woofers van 
het merk Soundlab met dubbele 
spreekspoel. Mijn opzet is namelijk 
om deze in een d'Appolito-konfiqu- 
ratie te gebruiken. Indien ik beide 
spreekspoelen van elke luidspre- 
kers ook benut, dan begrijp ik dat 
ik voor de dimensionering van de 
kast ook uit moet gaan van de 
woofer-parameters waarbij de 
twee spreekspoelen parallel 
geschakeld zijn. En hier wringt nou 
de schoen. 
Tot driemaal toe heb ik kontakt 
gehad met de Nederlandse distribu- 
teur met de vraag mij de meest rele- 
vante gegevens van deze woofer te 
sturen. Steevast krijg ik echter de 
gegevens van een enkele spreek- 
spoel toegestuurd, waar ik dus niet 
veel aan heb. Bij telefonische 
navraag bleek dat er niet meer 
gegevens beschikbaar zijn. 
Nu is mijn vraag de volgende: Kan 
ik aan de hand van de gegevens van 
slechts één spreekspoel de parame- 
ters berekenen die gelden bij een 
parallelschakeling van beide spoe- 
len? U zou mij een groot plezier 
doen met een berekeningsmethode 
waar ík wat aan heb. 

PR Hermans 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur, t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121, 6190 AC Beek (L) 


Tegenwoordig zijn er nogal wat luid- 
sprekers verkrijgbaar met dubbele 
spreekspoel, bijvoorbeeld voor toe- 
passing als centrale wooter in een 
stereo-systeem. Voor de berekening 
van de kast dient men uit te qaan van 
de parameters bij parallelgeschakel- 
de spreekspoelen, indien de spoelen 
bij de muziekweergave tenminste 
allebei gebruikt worden en (prak- 
tisch) hetzelfde signaal ontvangen. 
Voor een leverancier van niet al te 
dure luidsprekers is het niet zo een- 
voudig om altijd de juiste gegevens 
te leveren, want hij is hiervoor afhan- 
kelijk van de (vaak Aziatische) fabri- 
kant en die kommunikatie verloopt 
gewoonlijk niet zo vlot. 

We hebben eens zitten rekenen met 
de formules voor de diverse para- 
meters en we hebben van een luid- 
spreker met twee spreekspoelen de 
parameters gemeten met een en 
met twee parallelgeschakelde 
spreekspoelen. 

Indien u de gegevens van de woofer 
met een spreekspoel heeft, dan 
worden deze bij twee parallelspoe- 
len als volgt (met een nauwkeurid- 
heid van pakweg + 5 %): 


Vs blijft gelijk 
Qs blijft vrijwel hetzelfde 
Q, daalt tot praktisch de helft, 


Daarmee moet het mogelijk zijn om 
een gesloten kast of basreflex- 
behuizing te berekenen. 

(redaktie) 
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micro-PLC 


kompakte besturingscomputer 


De micro-PLC die we in dit artikel aan onze lezers voorstellen, 
is een uiterst kompakte besturingscomputer die is opgezet 
rond een 87C750-processor. Hoe deze computer is 
opgebouwd, gaan we in dit artikel beschrijven. De volgende 
maanden volgt een uit twee delen bestaande micro-PLC- 
kursus. Interessant voor iedereen die iets met besturingen van 
doen heeft of er gewoon qraag uit interesse iets meer van wil 


weten. Maar nu eerst de hardware. 


Specifikaties 
Processor: 87C750 
Klokfrekwentie: 12 MHz 
Voeding: 15.25 V DC 
10.18 V AC 
Stroomopname: 15 mA 
met gedoofde LED's 
Instruktieset: kompatibel met Saia PC 
Programma-geheugen: 48 bytes (#30 stappen) 
Noodstroom: 2.3 uur 
Ingangen: 6 (15 V) 
Uitgangen: 6 (500 mA/50 V) 
Hulpgeheugen: 6 
Timer: 1 
Teller: 1 
Uitgangsfrekwentie: maximaal 3068 Hz 
Duty cycle: 50,7% 
Programmering: via PC 
Kommunikatie: 9600 baud 
(8 databits, geen 
pariteitsbit, 1 stopbit) 
50 


Voor veel Elektuur-lezers zal de term 
PLC (Programmable Logic Control- 
ler) minder bekend zijn. Toch is er 
geen industrieel proces denkbaar 
zonder dat daar een PLC een flinke 
vinger in de pap heeft. Alle 
(semijautomatische industriële pro- 
cessen worden heden ten dage gere- 
qistreerd en bestuurd door zulke 
universele besturingscomputers. De 
micro-PLC die we hier voorstellen, 
vertoont grote gelijkenis met de pro- 
dukten zoals die onder andere door 
Siemens, Honeywell, Eberle, Texas 
Instruments en Landis & Gyr op de 
markt worden gebracht. De instruk- 
tieset van de micro-PLC is identiek 
aan die van de Saia PC, een PLC van 
Landis & Gyr. Geavanceerde funkties 
zoals het uitvoeren van meerdere 
programma's en de ondersteuning 
van subroutines ontbreken helaas. 
Door de kompakte opzet van dit sys- 
teempje was daarvoor geen ruimte 


ontwerp: J. Joostens (België) 


beschikbaar. Voor de hobbyist is de 
micro-PLC een uitgekiend systeem 
om kleine besturingen (bijvoorbeeld 
het aansturen van elektrische rollui- 
ken en garagepoorten) mee op te 
zetten. In bedrijven kan de micro- 
PLC zonder problemen worden inge- 
zet om kleine projekten te automati- 
seren. Ook het realiseren van een 
verkeerslicht behoort tot de moge- 
lijkheden. 

Dankzij de aanwezige akku is het 
mogelijk om de PLC bij een PC te 
programmeren, daarna los te kop- 
pelen van PC en voeding, en hem 
vervolgens naar zijn “werkplek” te 
vervoeren waar hij dan geïnstalleerd 
wordt. Door de backup is het pro- 
gramma bewaard gebleven en de 
micro-PLC kan nu zijn programma 
gaan uitvoeren. 

De micro-PLC is een besturingscom- 
puter die opgebouwd is rond een 
87C750-processor van Philips, een 
type dat intern sterke overeenkom- 
sten vertoont met de bekende 4051 
(via de Elektuur Produkt Service zul 
len we overigens voorlopig een 
geprogrammeerde 87C751 van Sid- 
netics leveren; deze processor is 
downwards kompatibel met de 
87C750.) Alle voor dit projekt nood- 
zakelijke geheugenruimte (zowel 
RAM- als ROM-geheugen) zit in de 
processor. Het voordeel hiervan is dat 
alle VO-lijnen van de microprocessor 
beschikbaar zijn voor besturingsfunk- 
ties. Dit is dus een uiterst efficiënte 
aanpak die de kosten/baten-verhou- 
ding positief beïnvloedt. Kommuni- 
katie met een gewone PC is mogelijk 
via een standaard 9-polige RS232- 
interface. De software voor het ont- 
wikkelen van de programma-kode 
kan daarom op iedere MS-DOS-PC 
geïnstalleerd worden. Nu we het toch 
over de PC hebben: desqewenst kan 
de micro-PLC ook als intelligente 1/O- 
kaart voor de PC gebruikt worden. Via 
een aantal uiterst eenvoudige 
instrukties kan de PC namelijk de 
nivo's op de in- en uitgangen van de 
PLC beïnvloeden. Hierop komen we 
nog terug bij de behandeling van de 
meegeleverde software. 


De schakeling 


In figuur | is het schema van de 
micro-PLC te vinden. Zoals al eerder 
is aangegeven, bestaat het leeuwe- 
deel van de hardware uit de gebruik- 
te microcontroller. De rest van de 
schakeling omvat enkele buffers, 
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een voeding en de spanningsomzet- 
ter voor de RS2352-interface. De 
schakeling rond de processor telt 
slechts weinig komponenten. Naast 
een reset-circuit bestaande uit R15, 
C5 en S1 is alleen nog een kristal- 
oscillator (C1, C2 en XI) aanwezig. 
Alle andere komponenten hebben 
betrekking op de voeding of de kom- 
munikatie met de buitenwereld. 


De voeding 

Die voeding is wat omvangrijker dan 
gebruikelijk. Dit wordt veroorzaakt 
door de back-up-voorziening die is 
ingebouwd. De voedingsspanning 
(wissel- of gelijkspanning) wordt 
aangeboden via konnektor K8. Dio- 
de D33 fungeert bij gelijkspanning 
als ompoolbeveiliging en bij wissel- 
spanning zorgt ze voor de gelijkrich- 
ting. Bufferkondensator C1O vlakt 
de ingangsspanning af en onder- 
drukt eventuele stoorspanningen. 
De aanwezigheid van de voedings- 
spanning brengt LED D27 tot leven, 
deze licht dan helder geel op. Voor 
de gebruiker is dat het teken dat de 
spanning aanwezig is. Zodra de 
spanning over C10 ruim 10 V is, 
komt transistor Tl in geleiding. Als 
gevolg hiervan wordt het nivo op 


PO.O van de processor laag en de 
kathodes van D1I5..D18 worden 
met massa verbonden. De uitwer- 
king hiervan wordt verderop bespro- 
ken. Valt de voedingsspanning weg, 
dan komt de PLC in een standby- 
mode en worden via uitgang PO.1 
alle uitgangen van de PLC uitge- 
schakeld. Wordt de voeding weer 
aktief, dan begint de processor 
opnieuw met het uitvoeren van het 
besturingsprogramma. 

Zolang de netspanning aanwezig is, 
wordt de akku (BT 1) via R51 en D30 
opgeladen met een stroom van 
ongeveer 0,15 mA. De nominale 
akku-spanning is 4,8 V, juist genoeg 
om de microprocessor van span- 
ning te voorzien. Omdat IC12 een 
gestabiliseerde voedingsspanning 
van 6 V levert, is de spanning op de 
kathode van D31 (5,4 V) ruim vol- 
doende om diode D32 te laten sper- 
ren. De microprocessor krijgt dan 
zijn voedingsspanning via de stabi- 
lisator. Valt de netspanning weg, 
dan neemt de akku het dus via dio- 
de D32 over. D31 voorkomt dat er 
ook batterijstroom gaat lopen via de 
stabilisator. 

In het voedingsgedeelte zal waar- 
schijnlijk jumper JP1 opvallen. Deze 


jumper is feitelijk de aan/uit-schake- 
laar. Omdat in veel situaties de PLC 
kontinu in gebruik zal zijn, wordt in 
zo'n geval dus daadwerkelijk een 
jumper tussen deze pennen 
geplaatst, Is behoefte aan de moge- 
lijkheid de PLC aan en uit te schake- 
len, dan kunt u een schakelaar tus- 
sen deze twee pennen opnemen. Als 
de PLC langere tijd niet gebruikt 
wordt, is het zinvol om de jumper te 
verwijderen. Hiermee wordt voorko- 
men dat de akku te diep wordt ontla- 
den. Doorgaans komt dat de levens- 
duur van de akku niet ten goede. 


Seriële kommunikatie 

De RS252-interface is opgebouwd 
rond de MAX252, een IC van Maxim 
dat speciaal ontwikkeld is om uit- 
gaande van een enkelvoudige voe- 
dingsspanning van 5 volt een 
RS252-interface met genormeerde 
spanningsnivo's op te zetten. Kon- 
densator C8 zorgt voor een buffe- 
ring/ontkoppeling van het IC, terwijl 
C5, C6, C7 en C9 een rol spelen bij 
de interne ladingpompen die zor- 
gen voor de DC/DC-konversie. Op 
K7 zitten de aansluitingen RxD, TxD 
en GND die nodig zijn voor de 
gewenste seriële kommunikatie. 


ICT « TAHCT14 
IC10 « ULN2803 


df 


Figuur 1, Het schema van de micro-PLC die tal van besturingsklusjes probleemloos kan klaren. 
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Met de processor zijn ook nog twee 
LED's (D19 en D20) verbonden. 
Onderstaande tabel geeft aan wat 
de funktie van beide LED's is. 


voeding 
groene 


LED 


uit systeem 
uitgeschakeld 

uit programmeer-mode 
aan run-mode 

knippert | stop, uitval 
netspanning Figuur 2. Indien op de uitgangen van de micro-PLC induktieve belas- 
stop, ongeldige tingen worden aangesloten, moet een vrijloopdiode worden gebruikt. 
instruktie Dit schema laat zien hoe zo'n diode dient te worden aangesloten. 


950093 - 12 


Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor de PLC is ontworpen. Net 
zoals bij professionele apparaten het geval is, zijn ook hier printkroonstenen gebruikt voor de 
verbindingen met de buitenwereld. 
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Figuur 4. Zo zou de frontplaat van de PLC er uit kunnen zien. Alle relevante informatie staat 


overzichtelijk bij elkaar. 


Veilige ingangen 

De ingangen van de micro-PLC zijn 
voorzien van een galvanische schei- 
ding met behulp van opto-couplers, 
om aardstromen te voorkomen. 
Eventuele schakelstromen van de 
uitgangen lopen nu nooit door de 
ingangscircuits. Door middel van 
een zenerdiode is iedere ingang 
voorzien van een schakeldrempel. 
Uitgaande van een nominale 
ingangsspanning van ongeveer 15 V 
herkent de PLC ingangsspanningen 
vanaf circa 8 V als een hoog nivo. 
Zodra de ingangsspanning hoog 
genoeg is, gaat de LED in de bijbe- 
horende opto-coupler (type TILL 
of een ekwivalent) branden. Bij vol- 


doende LED-stroom licht de foto- 
diode in de opto-coupler op. De bij- 
behorende fototransistor qaat dan 
geleiden en aktiveert een butter 
1C7a...f, Het uitgangssignaal van 
de buffer qaat direkt naar een van de 
ingangen van poort Pl van de 
microcontroller. Bovendien wordt 
het uitgangsnivo gebruikt om een 
LED (D15...D18) te laten branden. 
Omdat de maximale _uitgangs- 
stroom van de buffers beperkt is, is 
gekozen voor LED's met een hoog 
rendement. Deze branden reeds bij 
een LED-stroom van 2 mA helder. 
Een brandende LED komt overeen 
met een hoog nivo op de daarbij 
behorende ingang. 


Krachtige uitgangen 

Nadat de microprocessor de signalen 
op de ingangen verwerkt heeft, ver- 
schijnt er op de uitgangen een bitpa- 
troon dat aan de buitenwereld moet 
worden doorgegeven. De zes uitgan- 
gen P5.2 tot en met P5.7 worden 
gebutterd door IC9, een 74HCT245. 
De uitgangen van IC9 zijn verbonden 
met een reeks LED's (D21...D26) die 
als indikator worden gebruikt (hoog 
nivo = oplichtende LED). Omdat de 
uitgangsstroom die IC9 kan leveren 
te laag is om een belasting zoals een 
klein relais te schakelen, is nog een 
buffersektie toegevoegd, De hiervoor 
gekozen ULN2805 bevat buffers die 
dankzij hun open-kollektor-uitgan- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI..R6G = 6 x 2k2 
R7..RI2,R32 = 7x 10 Kk 

RIS = 1 x 100 Q 
RIA...RIG,R21...R29 = 16 x 1 k 
R2O,R30 = 2 x 4k7 

R5l = 1x47k 


Kondensatoren: 

CI,C2 = 2x22p 

C5 = 1 x 242/63 V rad. 
CA,CI2 = 2x 100 n 
C5..CI = 5x 10 u/63 V rad. 
CIO = 1 x 220 u/35 V 

CII = 1 x 100 w/16 V 


Halfgeleiders: 
D1,D5,D5,D7,D9,DI1 = 

6 » 4V7/400 mW 
D2,D4,D6,D8,D10,D12,D30 = 


7 x IN4148 
D135...D18,D21...D26 = 12 x LED 
geel (3 mm, 2 mA) 
DI9 = 1 x LED groen (5 mm, 2 mA) 
D20 = 1 x LED rood (5 mm, 2 mA) 
D27 = 1 x LED geel (5 mm, 2 mA) 
D28 = 1 x 9V1/400 mW 
D29,D31,D33 = 3 x IN4002 
D32 = 1 x BAT85 
T1 = 1 x BC547B 
IC1LICG = 6 x TILL of CNY17 
IC7 = 1 x 74HCT14 
IC8 = 1 x PB7C750EBP N of 
SB7C751-IN24 (EPS 956514-1) 
IC9 = 1 x 74HCT245 
ICIO = 1 x ULN2803 
ICI1 = 1 x MAX2352 
ICI2 = 1 x 7806 


Overige: 
JP1 = jumper (kortsluitsteker) 
KI‚K4,KS = 3 x 3-voudig printkroon- 
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steentje, steek 5 mm 

K2,K3,K6 = 3 x 2-voudig printkroon- 
steentje, steek 5 mm 

K7 = 1 x 9-polige sub-D-konnektor, 
haaks, female, voor printmontage 

K8 = 1 x netadapter-plug voor print- 
montage 

S1 = 1 x druktoets met 
maakkontakt, bijv. CTLS Multimec 

XI = 1x 12 MHz 

BTI = 1 x NiCd-akku 4V8/60 mAh 
(grotere of kleinere kapaciteit mag 
ook) 

1 kastje PacTec 14,5 x 9x 3 CM 

1 kombinatiepakket EPS 950093-C, 
bestaande uit print, 
geprogrammeerde controller EPS 
956514-1 en diskette EPS 9560 16-1 

Wie de print zelf etst, kan de gepro- 
grammeerde controller en diskette 
met software ook apart bestellen 
(zie pag. 6) 


€86, 


— \G \ 
OL Huby 1D 
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Fiquur 5. Deze screendump van het programma microplic.exe laat 
zien op welke manier de gebruiker via zijn PC met de micro-PLC 
kan kommuniceren. 


Tabel 1. De komplete instruktieset van de micro-PLC. 


Instruktie 

No operation 

Start high 

Start low 

And high 

And low 

Or high 

Or low 

Exclusive or 
Complement accu 
Accu to output 

Set output 

Reset output 
Complement output 
Wait 

Init counter 
Iincrement counter 
Decrement counter 
Compare counter 
Unconditional jump 
Jump if accu = | 
Jump if accu = O 
Wait if high 

Wait If low 

Write to all outputs 
Set accu 

Reset accu 


Return to program mode 


Software version 
Goto run mode 


Mnemonic 


NOP 
STH 
STL 
ANH 
ANL 
ORH 
ORL 
XOR 
CPA 
OUT 
SEO 
REO 
CPO 
DLY 
ICR 
INC 
DEC 
CCR 
JMP 
Jo 
JIZ 
WIH 
WIL 
WTO 
SEA 
REA 
RPM 
VER 


Kode 

oo - 
ol 00. 
02 00, 
03 00. 
04 00, 
05 00. 
06 00. 
07 00. 
08 

09 06. 
10 06. 
1 06 
12 06. 
13 ol. 
14 00. 
15 

16 

17 00. 
18 16 
19 16. 
20 16, 
2 00. 
22 00. 
23 00. 
24 

25 

26 

27 

255 


: Akku wordt niet beïnvloed door de instruktie. 


X : Akku wordt aangepast volgens de uitwerking van de instruktie 


„63 


Operanden 


Akku 


2 


? : De inhoud van de akku is onbekend na het uitvoeren van de instruktie 
1 : De inhoud van de akku is 1 na de instruktie 
: De inhoud van de akku is O na de instruktie 


an instrukties 


tellers timers of hulpgeheugens. 


De achter DLY opgegeven waarde is de wachttijd in O,1 s (van O,1 tot 25 s) 


MicroPLC v. 1.2 


Save Buffer to File 
Edit Buffer Contents 
Program MicroPLC 
Preset Outputs Orr 
Serial Port COM1 
Exit MicroPLC 


BUFFER 


Locat ion 


 _Aomgeigne Uitg 


SETTINGS 


Preset : OFF 
Communication settings 
Current File 


Contents 


Elektuur B.U., 


Value 


6696000 (Ad) 
: COMI 
: a:stair.plc 


| 
11 
2b 
26 
2b 


4 
11 
26 
26 


(behalve JIO en JIZ) worden steeds uitgevoerd onafhankelijk 
van de inhoud van de akku 
De instrukties WIH en WIL hebben uitsluitend betrekking op ingangen, niet op 


Beek, The Netherlands 1995 


9600,N,B, 1 


gen In staat zijn spanningen tot 50 V 
en stromen tot een maximum van 
0,5 ampere te schakelen. Helaas kan 
de ULN niet met 6 stromen van 0,5 
ampere 
totale 
uitgangen leveren mag maximaal 1 
ampere bedragen 

Omdat de bij de micro-PLC gebruik 
gewoonlijk 


tegelijk belast worden, de 


stroom die de qezamenlijke 


te netvoedingsadapter 
maar een beperkte stroom kan leve 
ren, is de voedingsaansluiting van de 
uitgangsbuffers naar buiten uitge 
voerd. Op konnektor K6 zijn de plus 
en min-aansluitingen voor IC9 te 
vinden. Indien op voorhand bekend 
is dat de belasting zo klein blijft dat 
de netvoeding zwaar genoeg is, kan 
ook de voedingsspanning van de 
buffers uit de aanwezige voeding 
betrokken worden. Let op 


massa-aansluiting van de 


ook de 
buffers 
moet worden doorverbonden! 
Worden de uitgangen induktief belast 
dan 
dient iedere uitgang voorzien te wor- 
den van een eigen vrijloopdiode. In 
fiquur 2 is te zien hoe zo'n vrijloop 
diode moet worden aangesloten. 


(bijvoorbeeld door een relais) 


Op naar de praktijk 

Omdat de micro-PLC een apparaat is 
dat zelfs onder moeilijke omstandiq- 
blijven 
schakeling een 


heden 
werken 
print ontwikkeld die prima past in 
een degelijke behuizing. Om ook de 
bediening onder alle omstandighe 


probleemloos moet 


is voor de 


den helder en eenvoudig te houden 
is voor het kastje tevens een front 
plaat ontworpen 

In fiquur 3 zijn de koper-layout en de 
komponentenopstelling van de print 
te vinden. Al bij de eerste blik op de 
komponentenopstelling wordt dui 
delijk dat bij het ontwerp de vorm 
geving van de industriële PLC in het 
heeft 
als de 


achterhoofd meegespeeld 
Zowel de in uitgangen zijn 
bereikbaar via kroonsteentjes 
De opbouw van deze print zal in de 
praktijk geen problemen qeven 
Breng als eerste de zes draadbrug 
gen aan, die kunnen dan niet meer 
vergeten worden. Monteer de IC's in 
IC-voetjes en laat de akku nog even 
wed. Alle IC's met uitzondering van 
de processor hebben dezelfde orien 
tatie. Ook ís het belangrijk om nu te 
aan/uit-schakelaar 
reset-knop van buitenaf 
bereikbaar moeten blijven. Het akti 
reset-knop heelt tot 
geheugens van de 
gewist. De PLC 


worden 


bedenken of de 


en de 


veren van de 

gevolg dat alle 
worden 
dan dus opnieuw 
geprogrammeerd. Het is waarschijn 
lijk zinvoller om de reset-knop in de 
behuizing onder te brengen en even 
tueel via een klein gaatje bereikbaar 


proc ESSOr 
moel 


te maken. Is een aan/uit-schakelaar 
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niet nodig, breng dan bij JPI een 
draadbrug of jumper aan. 

Indien daar behoefte aan is, kan de 
gevoeligheid van de ingangen aan- 
gepast worden. Bij de gekozen 
dimensionering reageert de PLC op 
ingangsspanningen van circa 8 V. 
Worden de zeners van 4,7 V vervan- 
gen door een draadbrug, dan is een 
spanning van 3,35 V al voldoende om 
een ingang een hoog nivo te laten 
“zien”, Zijn hogere ingangsnivo's 
gewenst, dan dient de waarde van 
de zeners dienovereenkomstig ver- 
hoogd te worden. 


Het uur U 

Als alle komponenten met uitzonde- 
ring van de processor en de akku 
aanwezig zijn, kan begonnen worden 
met een kleine testprocedure. Sluit 
een _ 12-V-netadapter (van min. 
300 mÂ) aan op de voedingsbus. De 
gele LED (D27) brandt nu en moge- 
lijk wordt hij vergezeld van enige 
andere LED's. Kontroleer met een 
(digitale) multimeter of een spanning 
van 5,4 V aanwezig is. Is de spanning 
helemaal afwezig, dan is jumper JP 1 
vrijwel zeker vergeten 

Neem de netadapter weer los en 
plaats de processor in een voetje. Als 
de voeding nu weer wordt aangeslo- 
ten, moeten zowel een rode als de 
gele LED branden. Indien dit alles 
het geval is, ziet het er naar uit dat de 
PLC naar behoren werkt. 

Verbind de PLC met de PC via een 
RS252-kabel en qeef op de PC het 
kommando “micropic -com t°. Ach- 
ter dit kommando komt -comt te 
staan indien de PLC met COMI ver- 
bonden is of -com2 indien COM2 
gebruikt wordt 

Kies boven in het scherm de optie 
“load buffer with file“ en type dan 
“loop.plc”. Kies nu de optie “program 
microPLC" en vervolgens “download” 
en “autostart”. Volg nu de aanwijzin- 
gen op het scherm (reset de PLC) 
Het downloaden zal beginnen. Daar- 
na start het programma automa- 
tisch. Het gaat hier om een looplicht. 
Bovendien branden nu een qroene 
en een gele LED. Dat is het sein dat 
de micro-PLC korrekt werkt! Druk 
niet op reset, want dan moet het pro- 


Fiquur 6. Een foto van het opgebouwde prototype van de micro- 


PLC. Volgende maand gaan we in op de toepassingsmaogelijkheden. 


gramma opnieuw gedownload wor- 
den. Na deze test kan ook de akku 
op de print gemonteerd worden. 
leder type is hiervoor bruikbaar 
zolang de spanning maar 4,8 V is 
Monteer de PLC vervolgens in een 
kastje ide print past exakt in het 
opgegeven Pac-Tec-kastje). Uiteraard 
dienen eerst uitsparingen gemaakt 
te worden voor de voedingsadapter 
en de RS232-konnektor. De qebruik- 
te afstandsbusjes moeten exakt op 
maat gemaakt worden, anders past 
de schakeling niet in het genoemde 
kastje. Met een figuurzaag of een 
scherp mesje is dat meestal moge- 
lijk. Nadat in het deksel van het kast- 
je de opgegeven gaatjes zijn aange- 
bracht, is de schakeling klaar voor 
gebruik. Het plakken van een front 
plaatje konform het ontwerp van 
figuur 4 op het deksel geeft de scha- 
keling een goed aanzien. 

Volgende maand gaan we nader in 
op de mogelijkheden van de PLC 


| Pech onderweg 


Om alvast een indruk te geven van 
de kracht van de micro-PLC, is de 
komplete instruktieset in tabel 1 
opgenomen. Ervaren PLC-program 
meurs kunnen nu al aan het werk, de 
rest van onze lezers moet nog een 
maandje wachten 

(950003, 


Helaas is het altijd mogelijk dat er iets niet werkt. Foutzoeken is dan de enige uitweg. Kontroleer met een multimeter 
of alle IC's de gewenste voedingsspanning hebben en test de werking van de oscillator. Een oscilloskoop of frekwen- 
tiemeter toont de kristalfrekwentie (meten op pen 10 van de processor) bij goede werking, een multimeter meet 
ongeveer de halve voedingsspanning op deze pen. Als dit allemaal klopt, dan zit de fout vrijwel zeker in de seriële 
kommunikatie. Indien de seriële kabel niet met de PC verbonden is, dient op pen 2 van K7 circa —10 V te staan en op 
pen 3 ongeveer 0 V. Op de kabel die van de PC komt (niet met de PLC verbonden) zijn de potentialen precies omge- 
keerd. Meel op de mannelijke konnektor het spanningsverschil tussen pen 3 en pen 5, dit moet —10 V zijn. Op pen 2 
staat 0 V. Klopt dit niet, probeer dan eens of het verwisselen van pen 2 en 3 helpt. Na een reset stuurt de PLC altijd 
een "#” naar de computer. Alle data die hij ontvangt, worden naar de PC teruggezonden; alleen is de ASCII-waarde 


met één verhoogd. 
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passieve VU-meter 


vermogensindikator voor luidsprekerboxen 


- — - 


renner nen am Á 
nn CR ZA SA A RM ARA A 


ee 


Zij die ter beveiliging of gewoon “voor de lol" hun luidspreker- 
boxen willen voorzien van een of andere oversturingsindikatie, 
worden vaak afgeschrikt door de onvermijdelijke netvoeding. 
Het aardige van deze schakeling is nu dat er qéén extra 
netsnoer voor nodig is. De VU-meter kan simpelweg parallel 
aan de luidsprekerklemmen worden aangesloten en haalt de 
benodigde enerqie rechtstreeks uit het versterkersignaal. 
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Ook in de Halfgeleidergids van '95 
beschreven we al een passieve ver- 
mogensindikator, alleen was die 
speciaal op de in de PA-wereld 
gangbare (qrote) versterkervermo- 
gens afgestemd de indikator 
kwam namelijk pas bij 10 W tot 
leven. Vermogens-fetisjisten vinden 
10 W waarschijnlijk kruimelwerk, 
maar in de huiskamer is dit echter 
al een fors vermogen, reden waar- 
om genoemde schakeling voor 
“normaal” gebruik absoluut onge- 
schikt bleek. Om dat te ondervan- 
gen presenteren we hier een soort- 
gelijke schakeling, maar nu 
toegesneden op huiselijke hifi-toe- 
passingen. Daarbij hebben we van 
de gelegenheid gebruik qemaakt 
om tegelijk iets te doen aan de ver- 
mogensafhankelijke helderheid van 
de LED's, want dat vonden we bij 
nader inzien toch een beetje een 
nadeel van het supersimpele Half- 
geleidergids-ontwerp. 

rouwens, over simpel gesproken, 
ook deze schakeling staat bepaald 
niet bol van de onderdelen, zoals 
het schema van fiquur | laat zien. 


De passieve VU-meter bestaat uit 
een gelijkrichter en zes min of meer 
identieke trappen, elk opgebouwd 
uit een stroombron, een zenerdiode 
en een LED. Als stroombron worden 
hier JFET's gebruikt waarvan de 
gate- en source-aansluitingen zijn 
doorverbonden. De verzadigings- 
stroom Iyss van het hier qekozen 


or 
‚opt 
IN4003 Let 


Ge hm 


50Vy man | 


ows 1W5 


type BPF256A bedraagt bij een 
drain/source-spanning van Ups = 
15 V ongeveer 5 mA. De konstant- 
heid van die stroom is weliswaar 
niet tot op de tiende milliampere 
nauwkeurig, maar niettemin ruim 
voldoende om de hier toegepaste 
low-current-LED's met onderling 
gelijke helderheid te doen oplich- 
ten. Bovendien blijft de stroom roy- 
aal onder de maximaal toegestane 
waarde van 7 mA. R2/D2, R5/D4 en 
R4/D7 zijn uitsluitend toegevoegd 
als beveiliging en voorkomen dat de 
drainspanning van de JFET's boven 
de levensbedreigende waarde van 
30 V kan stijgen. 


Een paar details 

De gelijkrichter is simpel en bestaat 
uit een diode (DI) en de kondensa- 
toren Cl en C2. Weerstand RI 
begrenst de piekstroom tot onge- 
veer 1,5 A bij 50 V‚; aangezien deze 
weerstand echter in serie met de 
elko's en dus parallel aan de ver- 
sterker-uitgang is geschakeld, heeft 
hij geen invloed op de hoogte van 
de ingangsspanning. 

be qgelijkgerichte spanning wordt 
rechtstreeks aan de LED-trappen 
toegevoerd. De spanning over 
CI/C2 komt weliswaar niet exakt 
overeen met de topwaarde, maar 
vertegenwoordigt (door de tijdkon- 
stante RI/C1/C2) een maat voor de 
gemiddelde topspanning. Het effekt 
is dat de VU-meter in eerste instan- 
tie kortstondig de aktuele topwaar- 
de aangeeft en tijdens het “nalich- 
ten” de gemiddelde topwaarde. 

De opbouw van de zes LED-trapjes 
behoeft eigenlijk nauwelijks nadere 


* hd 
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Fiquur 1, De mini-schakeling voor de passieve VU-meter bevat zes 
praktisch identieke trappen, met elk een stroombron en een LED. 
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Onderdelenlijst 
(mono-versie) 


Weerstanden: 
Ri =1x33 0 
R2 = 1 x470 0 
R5 = 1x 3590 Q 
Rá = 1 x270 Q 
Kondensatoren: 


CLC2 = 2X47 u/63 V 


Halfgeleiders: 

DI = 1 x IN4005 

D2,D4,D7 = 5 x zener 30 V/1,35 W 

D5,D5,D8,D10,D12,D14 = 6 x 
low-current-LED 

D6 = 1 x zener 2,4 V/0,5 W 

D9 = 1 Xzener 7,5 V/0,5 W 

Dil = 1 xzener 18 V/0,5 W 

D135 = 1 xzener 27 V/0,5 W 

DI5 = 1 x zener 56 V/0,5 W 

T1.T6 = 6 Xx BF256A 


Diversen: 
1 print EPS 950124-1 (zie pag. 6) 


toelichting. Wanneer de gelijkgerich- 
te en afgevlakte ingangsspanning 
enkele volts hoger wordt dan de in 
serie opgenomen zenerdiode, dan 
treedt de FET-stroombron in werking 
en zal de LED gaan oplichten. Aan- 
gezien de ingangsspanning van de 
schakeling proportioneel is met het 
aan een luidsprekerimpedantie van 
4 Q of 8 0 afgegeven versterkerver- 
mogen, valt de bij een bepaald ver- 
mogen behorende zenerspanning 
gemakkelijk te berekenen: 


P = Uer?/R = (U/N2)2/R = Ui2/(2°R) 
of, anders geschreven: 
U; = U, = V(P*2eR) — Uien 


Omdat er ook over de stroombron 
nog wat spanningsval optreedt, kan 
voor Urep in de praktijk een span- 
ning van 2 V worden aangehouden. 
Voor een vermogensindikatie van 
100 W komen we dan bijvoorbeeld 
tot de volgende zenerspanning: 


U, = V(100W°2°80)-2V= 
40-2V=58V 


Dit is een "kromme" waarde en daar- 
om kiezen we voor de zenerspan- 
ning steeds de eronder liggende 
standaardwaarde (zie tabel), zodat 
de LED bij het desbetreffende ver- 
mogen in elk geval goed zichtbaar 
oplicht; in dit geval wordt dat dus 
een zener van 36 V. Op deze manier 
kan men zelf elke LED-trap naar 
wens dimensioneren. Al te nauw- 
keurig hoeft men hierbij niet te werk 
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Figuur 2. Op de print zijn twee schakelingen ondergebracht, 
omdat men de indikatie toch meestal in stereo zal willen 


uitvoeren. 


te gaan, want de tolerantie en de 
niet-lineariteit van de diverse drem- 
pelspanningen vertroebelen de zaak 
toch enigszins. Bij de gevoeligste 
LED-trap is de zenerdiode zelfs 
kompleet overbodig, omdat in dit 
geval het geïndiceerde vermogen 
geheel door de drempelwaarden 
van D1, Tl en D3 wordt bepaald. 
De maximale ingangsstroom van de 
schakeling bedraagt 50 V/53 OQ = 
1,5 A. Bij een kontinu 1-kHz-signaal 
en een vermogen van 150 W aan 8 Q 
is de stroom 0,28 A. Biedt men dit 
signaal als burst aan (1 periode aan, 
99 perioden uit), dan stijgt de top- 
waarde van de stroom als gevolg van 
de lagere gemiddelde spanning over 
Cl tot ongeveer 1,35 A. Over één 
belangrijk aspekt willen we geen 
misverstand laten bestaan: De scha- 
keling is niet volledig passief, maar 
betrekt haar energie van het 
ingangssignaal. Dat resulteert onver- 
mijdelijk in een verslechtering van de 
vervormingscijfers! 

Op de in figuur 2 afgebeelde print 
zijn twee exemplaren van de VU- 
meter ondergebracht, zodat men 
gelijk een stereo-versie kan bou- 
wen. De printhelften kunnen met de 
zaag van elkaar worden gescheiden. 
Gezien het geringe aantal kompo- 
nenten zal het opbouwen van de 
schakeling niet meer dan een half 
uurtje of zo in beslag nemen. De 
opgebouwde printen kunnen daar- 
na in kleine kunststof kastjes wor- 


den ondergebracht die boven op de 
luidsprekerbox kunnen worden 
gezet of geschroefd. 

(950124) 


Gangbare zenerspanningen 
(in V) 


(* : zeldzaam) 


10 
11 
12 
15 
15 
16 
18 
20 
22 
24 
27 
50 
355 
56 
59 
43 
47 
51 
56 
62 
68 
75 
82 
91 
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solderen en 
soldeertechnieken 


op weg naar steeds kleinere strukturen 


Vanaf het eerste moment dat elektronische schakelingen werden 
gebouwd, is gebruik gemaakt van de soldeertechniek om verbin- 
dingen tot stand te brengen. In dit artikel laten we de diverse sol- 


> 


de 


ertechnieken en de gereedschappen die hiervoor gebruikt wor- 


den de revue passeren. Daarbij zal blijken dat de opkomst van de 
micro-elektronica een heel belangrijke rol gespeeld heeft bij het 
ontwikkelen van de nieuwste soldeertechnieken. 
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Soldeertin is een materiaal dat ieder- 
een kent die iets met elektrotechniek 
of elektronica van doen heeft. Wat 
het exakt is, zal vaak minder bekend 
zijn. Vandaar dat het best zinvol is 
eerst eens te kijken naar de samen- 
stelling van soldeertin. Soldeertin is 
een legering van de metalen lood en 
tin. Beide metalen zijn gekozen 
omdat ze goed geleiden en een rela- 
tief laag smeltpunt hebben. Ook 
andere materiaal-eigenschappen 
van de metalen zoals hardheid. trek- 
sterkte en rek komen bij deze speci- 
fieke toepassing qoed van pas. Zoals 
uit de grafiek van fiquur 1 blijkt, is 
het temperatuurtrajekt waarover de 
metalen lood en tin van de vaste 
naar de vloeibare fase gaan, relatief 
groot. Omdat het voor een optimaal 
soldeerresultaat van belang is dat de 
overgang van vast naar vloeibaar 
binnen een kleine temperatuurge- 
bied plaatsvindt, heeft men gezocht 
naar een verhouding tussen de 
metalen die een optimaal gedrag 
geeft. De ideale soldeertin heeft een 
zuiver eutektisch qedrag (een direk- 
te overgang van de vaste naar de 
vloeibare fase). 

De grafiek laat zien dat onafhankelijk 
van de verhouding het smeltpunt van 
een tin/lood-legering altijd op 183°C 
ligt. Bij een verhouding van 40% tin 
en 60% lood wordt het mengsel 
vloeibaar bij 254 C. Er is dus een tra- 
jekt van 1835°C tot 234 C waarbij het 
mengsel zich als een pasta gedraagt. 
Verder toont ons de grafiek dat de 
lengte van het trajekt waarin het 
mengsel zich als pasta gedraagt 
sterk afhankelijk is van de lood/tin- 
verhouding. Bij een verhouding van 
61,9% tin en 38,1% lood ontstaat 
een zuiver eutektisch gedrag, er is 
dan dus een direkte overgang van de 
vaste naar de vloeibare fase. Uitein 


delijk is in de DIN 1 707-norm vastge- 
legd dat voor soldeer met een smelt- 
punt op 183°C een legering wordt 
gekozen bestaande uit 62,5 tot 
63,5% tin en het resterende percen- 
tage lood. In tabel 1 zijn de eigen- 
schappen van verschillende lood/tin- 
legeringen nog eens op een rijtje 
gezet. 


Soldeertechnieken 


Er worden tegenwoordig grofweg 
drie verschillende soldeertechnie- 
ken gebruikt. Daarnaast bestaan 
nog een aantal aanvullende technie- 
ken voor specialistische toepassin- 
gen. De oudste en meest bekende 
soldeertechniek is het solderen met 
behulp van een soldeerbout. Deze 
wordt toegepast bij het handmatig 
solderen van schakelingen en speel- 
de zeker in het verleden, toen er nog 
geen printplaten waren, een heel 


temperature °C 


weight-% Sn 


belangrijke rol. Tegenwoordig wordt 
tijdens de produktie van elektrische 
en elektronische apparaten de sol- 
deerbout nog gebruikt om draadjes 
en grotere onderdelen handmatig 
op een print te solderen. Ook bij het 
uitvoeren van service-werkzaamhe- 
den heeft de soldeerbout zijn waar- 
de behouden. Natuurlijk moet wel 
worden opgemerkt dat moderne 
soldeerbouten heel andere afmetin- 
gen en eigenschappen hebben dan 
hun illustere voorgangers. 

Hobbyisten maken tot op de dag van 
vandaag voor het solderen nog 
steeds gebruik van een soldeerbout 
of -pistool, maar in de industrie is 
het soldeerproces intussen flink ver- 
anderd. Met de opkomst van print- 
platen heeft het machinaal solderen 
snel terrein gewonnen. De rol van de 
konventionele soldeerbout als pro- 
duktiemiddel is daarmee snel afge- 
nomen. Niet alleen is het solderen 
met een soldeerbout te omslachtig 
maar ook vrij qrof; de moderne 
SMD-komponenten zijn handmatig 
niet meer te verwerken. Bij de 
modernste technieken dienen kom- 
ponenten met een nauwkeurigheid 
van enkele tientallen micrometers 
geplaatst te worden en is de afstand 
tussen de soldeerpunten enkele 
honderden micrometers. Handma- 


Fiquur 1. Deze grafiek toont het gedag van verschillende lood/tin- 
legeringen. De DIN-norm voor soldeer gaat uit van een verhouding 


van circa 63% tin en 37% lood. 
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Tabel 1. De belangrijkste eigenschappen van verschillende 
tood/tin-legeringen overzichtelijk bij elkaar. 


Sn (rest Pb) 
smeltpunt (°C) 
stolpunt (°C) 
smelttrajekt (°C) 


soortelijk gewicht (g/cm) 
treksterkte (kp/mm?) 

rek (%) 

drukvastheid (kp/mm?2) 
Brinell-hardheid (kp/mm?) 
geleidbaarheid in % 

van zuiver koper 


100% 63% 


40% 30% 


8,91 
4,26 
43 
3,97 
10,17 


6,71 


tig is dit niet meer te realiseren. De 
automatisering heeft daarom een 
steeds belangrijkere plaats bedon 
gen in het produktieproces. Moder 
ne elektronische schakelingen kun- 
nen alleen nog met geavanceerde 
plaatsingsautomaten en soldeerma- 
chines geproduceerd worden. 


Automatisch solderen 

Vandaag de daq zijn twee belangrijke 
stromingen bij het industrieel solde 
ren te herkennen: het golfsolderen 
en het reflow-solderen (we zullen 
deze dadelijk nog behandelen). Golf- 
solderen is bij uitstek geschikt voor 
het solderen van zogenaamde 
leaded components (komponenten 
met aansluitdraden die door de qaat- 
jes in de printplaat steken). Vandaar 
dat printen waarop leaded compo- 
nents zitten (al dan niet in kombina- 
tie met SMD's) met behulp van een 
golfsoldeermachine worden qesol- 
deerd. Reflow-solderen is aan zijn 
opmars begonnen toen SMD-kom- 
ponenten de markt veroverden en de 
leaded components naar de achter 
grond verdrongen. Reflow-solderen 
kan dan ook uitsluitend gebruikt 
worden voor het solderen van SMD's. 
Het grote voordeel van reflow-solde- 
ren is de relatief lage investering die 
met deze techniek gepaard gaat. Een 
reflow-oven is aanzienlijk goedkoper 
dan een golfsoldeermachine. Inmid- 
dels is de techniek van reflow-solde- 
ren aan een volgende generatie toe, 
Werd in eerste instantie gebruikt 
gemaakt van _ infrarood-straling, 
tegenwoordig is het gebruik van hete 
lucht (hot air) sterk in opkomst. 


Golfsolderen 

De techniek voor het automatisch 
solderen van printplaten met leaded 
components is dus qgolfsolderen. 
Voordat een printplaat verwerkt kan 
worden in een qolfsoldeermachine, 
wordt hij machinaal voorzien van 
flux. Voor het aanbrengen van de flux 
op de printplaat zijn verschillende 
technieken zoals sproeier, qolf-, 
schuim- en borstelfluxers beschik- 
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baar. Flux is een middel dat het sol- 
deerproces sterk verbetert door er 
onder andere voor te zorgen dat 
zuurstof geen toegang krijgt tot de 
vloeibare soldeer, zodat die niet kan 
oxyderen als hij vloeibaar is. Boven- 
dien worden oxydelaagjes en andere 
ongerechtigheden die het soldeer- 
proces negatief beïnvloeden geëlimi 
neerd, de soldeer zal daarom dankzij 
de flux beter uitvloeien en voor een 
optimale hechting zorgen. De indus- 
trie maakt gebruik van een speciale 
machine om de soldeerflux op de 
print aan te brengen. Deze moderne 
fluxers herkennen de vorm en afme- 
tingen van de print en passen daar 
hun spuitpatroon op aan. Uitsparin- 
gen in de print worden herkend en 
worden niet besproeid met flux. Dit 
levert een aanzienlijke besparina in 
het fluxgebruik op en heeft als voor- 
deel dat er minder vervuilende rest 
stoffen ontstaan. Bovendien kan de 
print vaak van een barkode voorzien 
worden, waarna de fluxmachine op 
basis van deze informatie het 


Fiquur 2. De soldeerbout is het 
meest bekende stuk 
gereedschap als het op solde- 
ren aankomt. Dit “antieke” 
exemplaar is in de vijftiger 
jaren op de markt gebracht en 
kan bij het solderen van moder- 
ne schakelingen eigenlijk niet 
meer gebruikt worden. 


gewenste flux-programma kiest, De 
aard en samenstelling van de flux 
kan onder uiteenlopende omstan- 
digheden flink verschillen. De moge 
lijkheden zijn zo uiteenlopend dat we 
daar in een apart kader elders in dit 
artikel nader op ingaan. 

Is de print eenmaal van flux en kom 
ponenten voorzien, dan kan het fei 
telijke qolfsoldeerproces in qanq 
worden gezet. Bij de qolfsoldeer- 
techniek wordt, zoals de naam al 
doet vermoeden, gebruik qemaakt 
van een bad met vloeibaar soldeer 
waarin golven worden opgewekt. De 
beweging in het tinbad wordt qere- 
aliseerd met een of meer pompen 


Figuur 3. De soldeerbout blijft het meest aangewezen hulpmiddel 
bij reparaties aan bestaande printen. De fabrikanten hebben in de 
afgelopen jaren steeds meer hulpstukken ontwikkeld om ook SMD- 
komponenten met een soldeerbout te kunnen verwerken. (foto Ersa) 
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die zich in het tinbad bevinden. Naar 
keuze kan men gebruik maken van 
een of twee golven. Het gebruik van 
een dubbele tingolf geeft een flinke 
vertikale snelheid waardoor de flux 
optimaal wordt uitgedreven en een 
goed soldeerkontakt ontstaat. De 
eerste tingolf verhit de soldeerkon- 
takten en vertint deze. De tweede 
tingolf zorgt voor de feitelijke sol- 
deerverbinding. Het gebruik van 
een dubbele tingolf staat borg voor 
de aanwezigheid van voldoende sol- 
deer, een qoede afwerking van de 
soldeerverbinding en het verwijde- 
ren van eventuele kortsluitingen. 
Printplaten die al dan niet machinaal 
voorzien zijn van komponenten, ver- 
plaatsen zich door de machine en 
ondergaan daarbij een aantal 
behandelingen. Op de foto van 
fiquur 4 is een qolfsoldeermachine 
{de Ersa EWS 530/500) te zien. De 
print verplaatst zich met een door- 
loopsnelheid van circa 3 m per 
minuut door de machine en wordt 
gedurende zijn verblijf in de machi- 
ne verwarmd, gesoldeerd en weer 
afgekoeld. Het voorverwarmen van 
print en komponenten is nodig om 
het geheel op temperatuur te bren- 
gen zodat de temperatuurschok bij 
het solderen niet al te qroot is, om 
oplosmiddelen uit de flux te doen 
verdampen, voor het aktiveren van 
het vloeimiddel en het realiseren 
van een betere verdeling van de flux 
bij multi-layer-kaarten, 

Het solderen vindt plaats door de 
print kortstondig boven het bad 
vloeibare soldeer te houden. waarna 
de golf in het soldeerbad onder de 
print door loopt. De bovenkant van 
de golf komt in kontakt met de print 
en zorgt er voor dat alle komponen- 
ten in een korte tijd (circa 5 s) wor- 
den gesoldeerd. Omdat het soldeer- 
proces sterk afhankelijk is van de 
samenstelling van de print. kan de 
machine met behulp van software 
geoptimaliseerd worden voor het 


Fiquur 4. Golfsolderen is een veel gebruikte techniek bij het solde- 
ren van komponenten met aansluitdraden (leaded components). 
Ook het solderen van SMD's is op deze wijze mogelijk. (foto Ersa) 


solderen van de printplaten die op 
dat moment in produktie zijn. Deze 
Ersa-machine heeft daartoe de 
beschikking over in totaal 99 zelf te 
definiëren soldeerprogramma's. 

Na het golfsolderen wordt de print 
in een koelruimte (die onderdeel is 
van de soldeermachine) gekontro- 
leerd afgekoeld. Hierdoor wordt een 
optimale kristallisatie van de sol- 
deer en daarmee een perfekte sol- 
deerverbinding gerealiseerd. 
Omdat de vloeibare soldeer in kon- 
takt komt met de lucht, kan snel een 
oxydatie van de soldeer ontstaan. 
Zonder beschermende maatregelen 
gaat vaak meer dan 800 gram sol- 
deer per uur verloren, Wordt op hel 
soldeerbad een olielaagje aange- 
bracht, dan neemt de oxydatie van 
de soldeertin zeer sterk af, het ver- 
lies is dan gemiddeld minder dan 
150 qram per uur. 

Het gebruik van een zuurstof-arme 
omgeving heeft eveneens een qun- 
stige uitwerking op het soldeerpro- 


Fiquur 5. Reflow-solderen heeft sinds de grootschalige introduktie 
van SMD's snel terrein gewonnen. Tegenwoordig wordt bij dit sol- 
deerproces dat bestemd is voor printen die alleen SMT-komponen- 
ten bevatten, vooral van hete lucht gebruik gemaakt. (foto Ersa) 


ces. De verschillende ruimten in de 
soldeermachine zijn daartoe bij veel 
machines voorzien van een Ns-injek- 
tiesysteem. De stikstof die in de 
ruimte wordt gebracht, verdringt de 
zuurstof en vermindert de kans op 
oxydatie. Hierdoor neemt de kwali- 
teit van de soldeerverbinding toe en 
is bovendien minder flux nodig. 

De nieuwste generaties qolfsoldeer- 
machines zijn zelfs in staat om hele- 
maal zonder flux te solderen. Deze 
aanpak is niet alleen goed voor het 
milieu omdat de hoeveelheid rest- 
stoffen verder verminderd wordt, 
maar hij is ook goedkoper. Voor- 
waarde is wel dat de printen en kom- 
ponenten vooraf reeds vertind zijn. 
Dit laatste is geen probleem omdat 
tin reeds tijdens het produktieproces 
van de printplaat als etsmasker 
gebruikt wordt. Komponenten zijn 
altijd al voorzien van vertinde aan- 
sluitdraden. Reiniging van de te sol- 
deren vlakken vindt in zo'n fluxvrije 
golfsoldeermachine _ plaats melt 
behulp van ultrasone transducers die 
in de soldeerruimte in de omgeving 
van de soldeergolf zijn opgesteld. 


Reflow-solderen 

Met de opkomst van de miniaturise- 
ring en het steeds verder naar de 
achtergrond dringen van leaded 
components ontstond er grote 
behoefte aan nieuwe, geavanceerde 
re soldeertechnieken. De reflow-sol- 
deertechniek heeft de afgelopen 
jaren flink opgang gemaakt en wordt 
ook op dit moment nog steeds ver- 
der verfijnd. Het proces waarbij kom- 
ponenten met behulp van een re- 
flow-soldeer-oven (fiquur 5) op een 
print worden gemonteerd, bestaat uit 
twee belangrijke processtappen: het 
aanbrengen van de soldeerpasta en 
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Fluxen op een rij 


Niet-aktieve fluxen (rosin R. flux) 

Dit soort flux bestaat uit pure hars die opgelost is in alcohol. De aktiviteit 
van deze flux is laag en de reduktie van de oxydatielaag gering. De te solde- 
ren oppervlakken dienen daarom zeer goed soldeerbaar te zijn. De achter- 
blijvende resten zijn niet agressief en hebben een hoge isolatiewaarde. 


Weinig of mild aktieve flux (RMA, harsmilde flux) 

Deze flux bestaat uit hars opgelost in een oplosmiddel (bijvoorbeeld alco- 
hol) waaraan een beetje zuur of organisch zout is toegevoegd. Die 
toegevoegde aktivatoren hebben een desoxyderende werking en verwijde- 
ren eventuele oxydelagen van het te solderen oppervlak. De achterblijvende 
fluxresten veroorzaken een aantasting van de soldeerverbinding. Bovendien 
ontstaat er een oxydelaag op de soldeerverbinding die isolerend werkt. Dit 


kan problemen veroorzaken bij het testen van schakelingen. 


Sterk geaktiveerde fluxen (RA, harsaktieve flux) 

Deze flux bevat een hoger percentage aktivatoren in de vorm van een zuur 

of organisch zout. Dit type flux wordt toegepast als de soldeervlakken moei- | 
lijk soldeerbaar zijn. De achterblijvende fluxresten zijn veel agressiever. De 


omgevingen. 


Soldeerpasta's 


Flux op waterbasis met anorganische zouten 

Als reduktiemiddel is in deze flux bijvoorbeeld zinkchloride of ammonium- 
chloride toegepast. Het oplosmiddel is meestal op glycerol- of glycol-basis. 
Sommige van deze oplosmiddelen tasten het basismateriaal van de print- 
plaat aan of veroorzaken een verlaging van de isolatieweerstand in vochtige 


Flux op waterbasis met organisch zuur 

Als reduktierniddel is in deze flux melkzuur, citroenzuur of meloenzuur 
gebruikt. De flux wordt toegepast wanneer andere fluxen niet toegestaan 
zijn. De desoxyderende werking van deze zuren is beperkt, zodat hoge kon- 
centraties noodzakelijk zijn. Het voordeel is dat de fluxresten weinig schade- 
lijk zijn. direkt reinigen is daarom niet nodig. 


noodzaak om deze resten te verwijderen wordt mede bepaald door de 
omgeving waarin de schakeling gebruikt wordt. 


Flux op waterbasis of in water oplosbaar 

Fluxen op waterbasis zijn in het algemeen hoogaktief. De oxydatiegraad is 
hoger dan bij een flux op alcoholbasis, Reiniging van de printplaat na 

gebruik van deze flux is absoluut noodzakelijk. De achterblijvende fluxresten | 
kunnen met water verwijderd worden. 


Soldeerpasta's worden toegepast bij het reflow-solderen. Ze bevatten zowel 
soldeertin als flux. De aan de soldeerpasta toegevoegde flux is in wezen 
gelijk aan de eerder genoemde typen flux. In het algemeen is de koncentra- | 


tie van de reduktiemiddelen hoger. 


vervolgens het feitelijke reflow-sol 
deren. Het aanbrengen van soldeer- 
pasta op de print vindt vrijwel altijd 
plaats met behulp van een zeefdruk- 
techniek. Hierbij wordt een masker 
op de printplaat geleqd, waarna met 
behulp van een spatel een soldeer- 
pasta over het masker wordt ver- 
deeld. Op alle plaatsen waar een 
opening in het masker zit, blijft een 
beetje soldeerpasta achter op de 
printplaat. De soldeerpasta bestaat 
uit kleine deeltjes soldeertin. flux en 
een bindmiddel dat kleeft. Van deze 
klevende eigenschap wordt gebruik 
gemaakt bij het plaatsen van SMD's 
met behulp van een elektrische 
plaatsingsmachine. Door die machi- 
ne worden de SMD-komponenten 
ieder op de aan hun toegewezen 
lokatie aangebracht. Omdat de 
plaatsingsmachine de komponenten 
in de dotjes soldeerpasta drukt, wor- 
den ze als het ware op de print vast- 
geplakt. Het plaatsen dient te gebeu 
ren binnen twee uur nadat de pasta is 
aangebracht. De definitieve soldeer- 
verbinding komt pas tot stand als de 


Elektuur 12-95 


print met de daarop geplakte kom- 
ponenten in de reflow-oven wordt 
gebracht. Dit reflow-solderen dient 
binnen 4 tot 5 uur te gebeuren. Een 
reflow-oven bevat een reeks kompar- 
timenten die achter elkaar gescha 
keld zijn en waarin de print met kom- 
ponenten zo wordt verhit dat de 
dotjes pasta qaan smelten en er een 
perfekte soldeerverbinding ontstaat 
De inmiddels als verouderd 
omschreven generatie reflow-ovens 
werkte met behulp van infrarood licht 
met een golflengte van 0,7 tot circa 7 
micrometer. Het nadeel van deze 
aanpak is dat donkere komponenten 
met een behoorlijke oppervlakte, bij- 
voorbeeld IC's, veel warmte absorbe- 
ren. Als gevolg daarvan worden die 
komponenten erq heet, terwijl nabij- 
gelegen komponenten onvoldoende 
verhit worden. Komponenten met 
een lichte of qlimmende oppervlakte 
worden bij deze techniek vaak onvol- 
doende verhit 

Het probleem van de onregelmatige 
verhitting wordt in moderne reflow- 
ovens ondervangen door gebruik te 


maken van hete lucht (hot air. Met 
behulp van vele duizenden ventielen 
wordt hete lucht in de ruimte qebla- 
zen. Optioneel is het meestal moge- 
lijk de lucht te vervangen door 
mengsels waarin beschermende 
gassen (bijvoorbeeld stikstof) zijn 
opgenomen. Soltware-matig is het 
verloop van de temperatuur in de 
reflow-oven te beinvloeden, vandaar 
dat de meeste ovens over een aantal 
zones beschikken met uiteenlopen 
de temperaturen. Zo kan het opwar 
men, solderen en afkoelen onder de 
meest omstandigheden 
plaats vinden 

De mogelijkheden van het reflow- 
solderen zijn nog lang niet uitgeput. 
Steeds nieuwere technieken om 
geïntegreerde schakelingen te ver- 
pakken, maken veel kleinere struktu- 
ren mogelijk. Uiteraard dient ook het 
soldeerproces deze ontwikkeling te 
volgen, Elders in deze uitgave kunt u 
lezen dat nieuwe soldeertechnieken 
zoals de SIPAD-technolagie van Sic- 


ideale 


mens en DuPont geintroduceerd 
worden om strukturen van enkele 
honderden micrometers mogelijk te 
maken. Alleen reflow-processen die 
optimaal beheerst worden, kunnen 
deze ontwikkelingen volgen 
(950082, 


We danken de firma AVT uit Deurne 
leverancier van machines, gereed 
schappen en systemen voor de 
assemblage en verwerking van 
printplaten, draden en kabels) voor 
het ter beschikking stellen van de 
noodzakelijke achtergrondinforma- 
tie voor dit artikel 


Fiquur 6. Reflow-solderen gaat 
hand in hand met het nauwkeu- 
rig plaatsen van de SMD's. Deze 
SIPLACE-plaatsingsmachine van 
Siemens plaatst met minimale 
toleranties tot zon 20.000 kom- 
ponenten per uur. (foto Siemens) 
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lichtorgel 


leuke lichteffekten voor weinig geld 


Ontwerpen die licht- of geluidseffekten produceren, doen het 
altijd qoed bij veel lezers. Niet zo vreemd eigenlijk. Dit soort 
schakelingen zorgt nu eenmaal voor wat kleur en fleur, en er is 
geen immers geen wet die zegt dat elektronica alleen maar 
serieus en saai zou mogen zijn. 
Saaiheid is in elk geval het laatste dat het onderstaande brokje 
techniek valt te verwijten, want hier laat de elektronica zich 
van de meest frisse en speelse kant zien! 
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Rare naam eigenlijk… lichtorgel”. 
Met een orgel heeft het niet veel van 
doen. Maar goed, de kreet is al tij- 
den lang ingeburgerd, dus we hou- 
den er maar aan vast. De meesten 
weten waarschijnlijk wel wat onder 
een “lichtorgel” verstaan moet wor- 
den. In wetenschappelijke termen 
zou het omschreven kunnen wor- 
den als een apparaat dat een 
dimensie aan de muziek toevoeqt, 
omdat er optische effekten mee 
kunnen worden geproduceerd die 
harmoniëren met de muziek. In de 
praktijk van de popmuziek wordt 
meestal niet gesproken over extra 
dimensies en dat soort zaken, maar 
is een lichtorgel simpelweg een 
middel om de stemming en de sfeer 
te verhogen tijdens een feest of 
dansavond. Een drankje, muziek en 
wat sfeerverlichting, dan komt de 
gezelligheid meestal vanzelf — dat is 
zon beetje het motto. 


Of je nu serieus of minder serieus 
met lichteffekten bezig bent, feit 
blijft natuurlijk dat licht en muziek 
bij elkaar moeten passen. Het licht 
heeft een ondersteunende funktie 
en dient de kontoeren van de 
muziek globaal te volgen, anders 
wordt het een zeer onrustig spekta- 
kel waar iedereen zich vroeg of laat 
onbehaaglijk bij gaat voelen. Dat 
houdt in dat een béétje lichtorgel 
aan twee eisen moet voldoen: het 
apparaat behoort te reageren op de 
klankkleur van de muziek en daar 
de kleur licht op af te stemmen, ên 
het moet het volume van de muziek 
volgen, zodat de lampen meer “gas 
geven” bij luide passages. 


Simpele opzet 

Goed, de eisen zijn inmiddels dui- 
delijk. Rest alleen nog een schake- 
ling te ontwerpen die aan genoem- 
de wensen voldoet. Nu is met de 


hedendaagse elektronica in princi- 
pe alles mogelijk, dus een pro- 
bleem hoeft de realisering van een 
en ander niet te betekenen. Wat 
moeilijker wordt het als er limieten 
worden gesteld aan de omvang en 
de kosten van de schakeling. En we 
hadden op voorhand met onszelf 
afgesproken dat het simpel en 
betaalbaar moest blijven. Omdat we 
ook niet al te veel koncessies wilden 
doen aan de kwaliteit, was er toch 
nog het nodige denkwerk mee 
gemoeid. Uiteindelijk kwamen we 
op een redelijk kompromis uit, 
waarvan figuur | de blokschemati- 
sche opzet toont. 

We zijn uitgegaan van drie kanalen. 
Dat wil zeggen dat we het frekwen- 
tiespektrum van de muziek opsplit- 
sen in drie deelgebieden, die elk 
verantwoordelijk zijn voor de aan- 
sturing van eén lamp of een groep 
lampen. In de praktijk is drie kana- 
len meestal voldoende. Vijf of zes 
kanalen is misschien nog leuker, 
maar de visuele winst staat dan in 
geen enkele verhouding tot de toe- 
name in omvang van het geheel; 
met name de filtering wordt in dat 
geval veel komplexer. 

In figuur | zien we dat het audiosig- 
naal allereerst terecht komt bij een 
instelbare ingangsversterker. Hier- 
mee wordt het muzieksignaal op 
het juiste nivo gebracht. Dit is nodig 
om het resterende deel van de 
schakeling goed te laten werken en 
om oversturing te voorkomen. Bij 
oversturing worden namelijk har- 
monischen opgewekt die de boel 
aardig kunnen verstoren. 

Het versterkte signaal wordt vervol- 
gens toegevoerd aan drie filters, te 
weten een laagdoorlaat, een band- 
doorlaat en een hoogdoorlaat. Deze 
verdelen het frekwentiespektrum 
van het aangeboden audiosignaal 
in lage, midden- en hoge tonen; de 
respektievelijke filterfrekwenties 
zijn 250 Hz, 700 Hz en 4500 Hz. Die 
drie kanalen worden nu apart ver- 
werkt tot stuursiqgnaal voor een 
lamp of lampgroep. Het schakelen 
van de lampen gebeurt door middel 
van drie triacs. 

Aan de eerste eis, de frekwentie- 
afhankelijke lampsturing, is nu dus 
bijna voldaan. Als we namelijk op de 
niet-inverterende ingangen van de 
zich tussen de filters en de triacs 
bevindende komparators een (klei- 
ne) vaste spanning zouden zetten, 
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dan klapt de bovenste komparator 
om zodra er lage frekwenties in het 
audiosignaal voorkomen, de mid- 
delste bij middenfrekwenties en de 
onderste bij hoge frekwenties. Dan 
hebben we echter een soort “knip- 
perorgel” gekreëerd en dat is niet 
wat we willen. De tweede eis was 
namelijk dat de felheid waarmee de 
lampen branden afhankelijk dient te 
zijn van de geluidssterkte. 

Om dat te realiseren, zijn de boven- 
ste twee blokjes in fiquur 1 toege- 
voegd. De netwisselspanning wordt 
daar eerst gelijkgericht tot een pul- 
serende 100-Hz-spanning, waarna 
dit signaal wordt omgewerkt tot een 
netsynchrone zaagtand — en wel met 
dien verstande dat de zaagtand- 
spanning steeds maximaal is vlak na 
de nuldoorgang (dus op het moment 
dat de netwisselspanning van posi- 
tief naar negatief qaat of omgqe 
keerd). Zoals te zien, wordt deze 
zaagtandspanning als referentie aan 
de drie komparators aangeboden. 
Wat is het nut van dit alles? Deqe- 
nen die weten hoe triacs werken, 
zullen al een vermoeden hebben. 
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Fiquur 1. De filters verdelen het audiosignaal in drie kanalen die elk 
voor de aansturing van een lamp verantwoordelijk zijn. De nivo- 
afhankelijke sturing gebeurt met behulp van drie komparatoren en 
een netsynchrone zaagtand. 
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Figuur 2. Het hier toegepaste principe heeft als voordeel dat de schakeling betrekkelijk simpel kan 
blijven. Minder onderdelen lijkt ons voor een serieuze schakeling nauwelijks mogelijk. 
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Figuur 3. In de layout van de print is een duidelijke scheiding aangebracht tussen het deel dat 
netspanning voert (links) en het regelgedeelte. 


Een triac is een elektronische scha- 
kelaar die gaat geleiden als hij een 
stuurpuls op zijn gate krijgt. Hij gaat 
echter weer sperren als de te scha- 
kelen spanning nul wordt (dus bij 
elke nuldoorgang van de wissel- 
spanning). Een triac dient dus 
steeds weer nieuwe gate-pulsen 
toegediend te krijgen om in gelei- 
ding te blijven. Wil men deze elek- 
tronische schakelaar een zo groot 
mogelijk deel van elke wisselspan- 
ningsperiode laten geleiden, dan 
dienen de gate-pulsen steeds zo 
vroeg mogelijk na de nuldoorgang 
te arriveren. Verschijnt namelijk de 
gate-puls pas een hele tijd na de 
nuldoorgang (en dus vlak voor de 
volgende nuldoorgang), dan geleidt 
de triac slechts een heel kort deel 
van iedere periode en zal de door 
de triac geschakelde lamp maar 
heel zwak oplichten. 

Van dit fenomeen wordt gebruik 
gemaakt bij de "zaagtandreferen- 
tie". Bevat het muzieksignaal luide 
bassen, dan zal de uitgangsspan- 
ning van het laagdoorlaatfilter hoog 
zijn en zal de spanning op de inver- 
terende ingang van de desbe- 
treffende komparator dus al vrij snel 
na de nuldoorgang de waarde van 
de zaagtandspanning overtreffen. 
De triac wordt dan al vroeg inge- 
schakeld en de desbetreffende 
lamp licht fel op. Is het muzieksig- 
naal klein, dan moet de zaagtand 
eerst een stuk verder gedaald zijn 
voordat de komparator aktief wordt; 
de triac gaat dan veel later in gelei- 
ding en de lamp in kwestie gloeit 


slechts zwakjes. 

Het voordeel van het hier toegepas- 
te schakelprincipe is dat het vrij 
eenvoudig te realiseren is. Bijna elk 
ander goed-werkend systeem vergt 
aanzienlijk meer onderdelen als 
men het in een praktische schake- 
ling gaat vertalen. Nadelen zijn er 
natuurlijk ook. Zo reageert de scha- 
keling uitsluitend op de positieve 
helft van het muzieksignaal — een 
nadeel dat trouwens de meeste 
lichtorgels bezitten, want er zijn er 
maar weinig die van dubbelfasige 
gelijkrichting gebruik maken. Ver- 
der heeft het systeem zijn beperkin- 
gen bij lage frekwenties: bij echt 
lage bassen van 50 à 60 Hz kan het 
gebeuren dat de timing van deze 
signalen niet echt lekker wil kombi- 
neren met de zaagtandspanning, 
zodat er een zekere schommeling 
ontstaat in het tijdstip waarop de 
triac gaat geleiden. Zolang het 
muzieksignaal echter sterk genoeg 
is, doen die beperkingen zich nau- 
welijks gelden en funktioneert het 
lichtorgel voorbeeldig. 


Praktische uitwerking 

In figuur 2 is het komplete schema 
van het lichtorgel weergegeven. Al 
op het eerste gezicht is de verwant- 
schap met figuur 1 onmiskenbaar. 
De diverse blokjes zijn vrij gemak- 
kelijk te herkennen. Een van de 
meest essentiële verschillen tussen 
beide schema's is dat er bij de prak- 
tische uitwerking uit veiligheids- 
overwegingen gebruik is gemaakt 
van opto-couplers, teneinde de 


gevaarlijke netspanning zo veel 
mogelijk gescheiden te houden van 
de rest van de schakeling. Dit 
betreft IC1, IC5, IC4 en ICS, 

Maar nu lopen we op de zaken voor- 
uit. Laten we figuur 1 gewoon maar 
even van links naar rechts doorne- 
men en eens bekijken hoe de diver- 
se blokjes met onderdelen zijn 
ingevuld. 
Aan de ingang worden de beide van 
de signaalbron afkomstige stereo- 
kanalen met behulp van K5 en RS 
bij elkaar opgeteld, waarna ze via 
koppelkondensator C2 aan de 
ingangsversterker worden toege- 
voerd. Laatstgenoemde bestaat uit 
opamp IC2a met daarachter het ver- 
mogenstrapje T2/T5. Deze twee 
extra transistoren maken dat de 
opamp wat meer stroom kan leve- 
ren en dat is in dit geval heel wel- 
kom, aangezien de filters een rede- 
lijk laagohmige belasting vormen. 
De versterking van de ingangstrap 
kan met P1 worden gevarieerd. Het 
nut daarvan hebben we hierboven 
al aangestipt. D1 dient als instel- 
hulpje: als Pl zo wordt afgeregeld 
dat deze LED net gaat oplichten, 
dan is er sprake van een prima 
stuursignaal voor de rest van de 
schakeling. 

Na de ingangsversterker volgen de 
filters. Die bestaan alle drie uit een 
LC-kombinatie. L1/C3 is het laag- 
doorlaatfilter, C4/L2 de banddoor- 
laat en C5/L3 de hoogdoorlaat. R10, 
R11 en R12 zorgen voor een gedefi- 
nieerde afsluiting van de filters. 
Door de simpele opzet zijn de filters 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR2 = 2 x 68 k 

RI,RI = 2 X 10 k 

RA,RG = 2 X 100 k 
RS,RIIRIA...RI7 = 6 Xx 470 
RI,RB = 2 Xx 1 Kk 

RIO,RI2 = 2 Xx 4k7 

RIS = 1 Xx 220 k 

Pl = 1 Xx 1 k instel 

P2...PA = 3 x 1 M instel 


Kondensatoren: 

Cl = lx 100n 

C2,CA4 = 2 X 1 4/63 V radiaal 
C3= 1 Xx 22 w/16 V radiaal 
C5= 1 x22n 


uiteraard niet echt scherp, maar de 
kantelpunten zijn zodanig ver uit 
elkaar gelegd dat ze toch voor een 
goede scheiding tussen de drie 
kanalen zorgen. 

De qefilterde signalen worden 
rechtstreeks naar de drie kompara 
toren qeleid. Als zodanig fungeren 
hier de opamps IC2b, IC2e en IC2d. 
Op de andere (niet-inverterende, 
komparator-ingangen wordt via de 
instelpotmeters P2, P3 en P4 de 
zaagtandspanning aangeboden. 
Voor de opwekking van die zaag 
tandspanning is het bovenste deel 
van fiquur 2 verantwoordelijk. De 
werking van een en ander is als 
volgt. Op K2 komt de lichtnetspan- 
ning binnen. Deze wordt met 
behulp van D4….D7 qgelijkgericht tot 
een pulserende 100-Hz-spanning 
en vervolgens gebruikt om opto- 
coupler ICT aan te sturen; RI en R2 
beperken hierbij de stroom door de 
opto-coupler-LED. De pulserende 
gelijkspanning door de LED maakt 
dat de fototransistor in ICI bijna 
voortdurend in geleiding zal zijn en 
alleen tijdens de nuldoorgangen 
steeds even spert. Voor Tl geldt 
derhalve precies het omgekeerde. 
Aangezien de basis/emitter-over- 
gang van deze transistor wordt kort- 
gesloten als de opto-coupler in 
geleiding is, zal TI alleen tijdens de 
nuldoorgangen steeds even kort- 
stondiq geleiden. Gedurende die 
korte tijdsspanne laadt hij C1 snel 
op tot de voedingsspanning (minus 
de ca. 1,6 V die over LED D2 valt 
Zodra Tl weer spert, ontlaadt C1 
zich verhoudingsqgewijs langzaam 
via RIS en de drie instelpotmeters 
P2, P3 en P4. Met dat snelle opladen 
en langzame ontladen is de zaag 
tand dus een feit. De diverse kom 
ponentenwaarden zijn hierbij zo 
gekozen dat de zaagtandspanning 
in de ter beschikking staande tijd tot 
ongeveer de helft van de voedings- 
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C6 = 1 x 100 n 250 V- (klasse X2) 
C7,CB,CIO = 5 x 10 4/63 V radiaal 
CI = 1 X 470 4/10 V radiaal 


Spoelen: 

LI.LS = 3 X 100 mH (Toko) 

LA = 1 Xx 40 41/3 A triac- 
ontstoorspoel 


Halfgeleiders: 

DI = 1 x LED rood, low current 
D2 = 1 x LED rood 

D3 = 1 Xx IN4002 

D4A..D7 = 4 X IN4004 

Ti = 1 x BC559C of BCS6OC 
T2= 1 Xx BC557B 

T3= 1 x BC547B 

ICI = 1 X CNY65 


spanning daalt. Met de instelpotme- 
ters P2, P3 en P4 kan de hoogte van 
zaagtand voor elk kanaal afzonder 
lijk worden geregeld en hiermee 
kan dus de qevoeligheid worden 
ingesteld, 

Daarmee hebben we het komplete 
schema zo goed als gehad. De stu- 
ring van de elektronische schake 
laars voor de lampen gebeurt recht 
streeks door de komparatoren 
Zoals reeds vermeld, gebeurt dat 
schakelen niet met qewone triacs, 
maar zijn hiervoor opto-triacs 
gebruikt (IC5, IC4 en IC5) die een 
absolute galvanische scheiding 
garanderen tussen de (gevaarlijke, 
lampspanning en de komparator- 
uitgangen. De keuze is gevallen op 
de S201SOI-modules van Sharp 
welke uitstekend voldoen. Let er 
trouwens op dat u de qoede typen 


IC2 = 1 x TLO84 
IC5IC5S = 5 Xx S201SO1 (Sharp) 
IC6 = 1 Xx 7809 


Diversen: 

Kl = 1 x DC-entree 

K2...K4 = 3 x 2-polige printkroon- 
steen 7,5 mm 

Fl = 1 x zekeringhouder met zeke- 
ring 1 AT 

| kast Telet LCB50 (200 x 180 80mm) 
| x dubbelpolige netschakelaar met 
indikatie, bijv. Russenberger R19201 
1 x euro-netentree (of netsnoer met 
trekontlasting) 

3 Xx euro-netuitgang (of 5 netsnoe- 
ren met trekontlastingen) 

| print EPS 950125-1 (zie pag. 6) 


koopt, want in dezelfde serie bevin- 
den zich ook varianten (de -S02 en - 
504) die alleen op de nuldoorgang 
schakelen en die zijn hier absoluut 
niet bruikbaar! 

LA en C6 vormen samen het gebrui 
kelijke ontstoringsfilter. Voor C6 
dient een kondensator te worden 
gebruikt die geschikt is voor 250 V 
AC (400 of 600 V DC). Hierover nog 
een korte opmerking: behalve de 
gebruikelijke typen zijn er ook kon- 
densatoren in de zogeheten X2- 
klasse. Deze zijn speciaal gemaakt 
voor lichtnettoepassingen en zijn 
met name wat de brandveiligheid 
betreft beter bestand tegen de 
gevolgen van doorslag. Bovendien 
zijn ze zodanig qekonstrueerd dat 
doorslag resulteert in onderbreking 
en niet in geleiding! 

be schakeling draait op een qesta- 


Fiquur 4. Aangezien het aantal komponenten best meevalt, is de 
opbouw van de print niet echt iets om tegenop te zien. 
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hele schakeling van fiquur 2 is 
ondergebracht, dus inklusief de 
triac-modules, het ontstoorfilter en 
de konnektors. Om het iedereen zo 
gemakkelijk mogelijk te maken, is 
de print bovendien in de Elektuur 
Produkt Service opgenomen. 

De opbouw van die print (zie 
figuur 5) is een karwei dat ook voor 
minder ervaren hobbyisten zonder 
al te veel problemen uitvoerbaar is. 
Gewoon een kwestie van het nauw- 
keurig volgen van de komponente- 
nopdruk en de onderdelenlijst. Wil 
men echt op zeker spelen, dan kan 
men de schakeling het beste stukje 
voor stukje opbouwen. Het verstan- 
digste is om dan te beginnen met 
het voedingsgedeelte rond ICG. 
Sluit daarna even de netadapter aan 
op Kl en kontroleer of er over C8 
9 V staat en over C9 4,5 V. Als dat in 
orde is, kan worden vervolgd met 
de ingangstrap. Daarna kan weder- 
om even de netadapter worden aan- 
gesloten en een muzieksignaal aan 
de ingang worden toegevoerd. Wan- 
neer de opbouw korrekt is, moet 
door draaien aan PI LED DI aan het 
branden te krijgen zijn. Eventueel 


Opto-couplers en opto-triacs 


Zo nu en dan zijn er redenen om in een schakeling een degelijke 
galvanische scheiding aan te brengen tussen het ene deel en het andere. 
Meestal betreft dat veiligheidsredenen; we gebruiken bijvoorbeeld de licht- 
netwisselspanning als ingangssignaal en willen voorkomen dat daardoor de 
hele schakeling aanraakgevaarlijk wordt. 

Een opto-coupler oftewel optische koppeling (zie figuur A) leent zich ideaal 
voor het realiseren van zo'n scheiding. Deze komponenten bestaat uit een 
kombinatie van een LED en een fototransistor in één behuizing. De 
wisselspanning wordt toegevoerd aan de LED. Die reageert zoals bekend blik- 
semsnel, zodat de intensiteit van het uitgestraalde licht de variaties van de wis- 
selspanning nagenoeg vertragingsloos 
volgt. Het licht fungeert op zijn beurt als 
stuursignaal voor de fototransistor, met als 
gevolg dat de kollektorspanning daarvan 
ook weer een getrouwe afspiegeling vormt 
van de ingangswisselspanning. 

Er zijn tegenwoordig ook optische koppe- 
lingen waarbij in plaats van een fototrans- 
istor een triac is toegepast (figuur B). 
Deze triac heeft dan een “lichtgevoelige 
gate” en kan optisch worden getriggerd. 
Opto-triacs zijn dus te beschouwen als 
elektronische schakelaars met een volle- 
dig galvanische scheiding tussen in- en 
uitgang, hetgeen ze bijzonder veilig in 

Î gebruik maakt. 


950123-13a 


950123-13b 


biliseerde 9-V-voedingsspanning en 
deze is gekreëerd met behulp van 
een gangbare geïntegreerde span- 
ningsregelaar (IC6). De voor de 
zaagtandopwekking benodigde hal- 
ve voedingsspanning is simpelweg 
gerealiseerd door middel van een 
weerstandsdeler _(RI7/R5). Het 
stroomverbruik van de elektronica 


is zeer bescheiden en daarom kan 
voor de voeding worden volstaan 
met een willekeurige netadapter die 
12 V bij 100 mA levert. De adapter 
wordt aangesloten op Kl. 


Print 


Voor het lichtorgel is een overzich- 
telijke print ontworpen, waarop de 


kan nu even de stroomopname 
worden gemeten; deze behoort zo 
rond de 20 mA te liggen. 

Vervolgens kan de rest van de 
onderdelen worden gemonteerd. 
Van nu af aan dient extra zorgvul- 
digheid in acht te worden genomen, 
omdat we nu bij het deel van de 
print komen waarop netspanning 


na n 1 


Enlë 
Erm 


950123 - 15 


Fiquur 5. Uit deze schets wordt duidelijk hoe het lichtorgel moet worden bedraad. Zorg dat alle 
netaansluitingen degelijk worden uitgevoerd! 
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aanwezig is. Dat betreft eigenlijk het 
hele linker gedeelte van de print. 
Blijf daar dus uit de buurt wanneer 
de netspanning is aangesloten! 

Wanneer de hele schakeling is 
opgebouwd, dient de print er uit te 
zien als in figuur 4, Nu kan de 
netadapter weer worden aangeslo- 
ten en wordt K2 via een goed qeiso- 
leerd netsnoer met het lichtnet ver- 
bonden. Ga nu verder met uiterste 
voorzichtigheid te werk! Kontroleer 
met behulp van de multimeter de 
spanning op Cl. Zoals in fiquur 2 
vermeld is, dient die spanning 
ongeveer 5,94 V te zijn. Zij die over 
een oscilloskoop beschikken, moe- 
ten op dit punt een zaagtand kun- 
nen zien waarvan het hoogste punt 
op 7,5 V ligt en het laagste op 4,5 V. 
Daarna kan de rest van de in het 
schema aangegeven meetpunten 
worden gekontroleerd. De vermelde 
spanningswaarden zijn alle met een 
hoogohmige (digitale) multimeter 
in het DC-bereik opgetekend. Het 
meetinstrument zorgt er zelf voor 
dat eventuele op de gelijkspannina 
gesuperponeerde wisselspannings- 
signalen worden uitgemiddeld. 


Inbouw 


Als de schakeling zorgvuldig is 
gekontroleerd en in orde is bevon- 
den, dan kan de print in een 
geschikte behuizing worden 
gemonteerd. Gezien de bescheiden 
afmetingen van de print is het vin- 
den van een passende kast niet 
moeilijk. Kies in verband met de 
veiligheid wel voor een degelijk en 
bij voorkeur metalen exemplaar, 
zodat een betrouwbare montage 
van de netentree en de drie netuit- 
gangen mogelijk is. Voor ons proef- 
model gebruikten wij een kast van 
de firma Telet, type LCB50, met 
afmetingen van 200x 180x80 mm; 
daar paste het geheel royaal in. 

In fiquur 5 is te zien hoe de diverse 
externe zaken op de print dienen te 
worden aangesloten. Even een paar 
korte opmerkingen daarover. Voor 
het audio-ingangssignaal worden 
uiteraard een stel cinch-bussen toe- 
gepast. Belangrijk is wel dat deze 
geisoleerd ten opzichte van de kast 
worden gemonteerd en dat ze door 
middel van afgeschermde audioka- 
bel met de desbetreffende printaan- 
sluitingen worden verbonden. Print- 
konnektor K2 wordt verbonden met 
een dubbelpolige netschakelaar met 
(neomjaan/uit-indikatie. Dat laatste is 
in verband met de veiligheid ver- 
plicht. De netschakelaar wordt dan 
op zijn beurt met de entree voor het 
netsnoer verbonden. 

Hoe de lampen (of lampgroepen) op 
K5 en K4 moeten worden aangeslo- 
ten, wordt ook uit fiquur 5 duidelijk. 
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Figuur 6, Deze foto laat goed zien hoe ons proefmodel was opge- 
bouwd. De randaarde-aansluitingen van de netentree en 
netuitgangen dienen met de (metalen) kast te worden verbonden. 


Het beste is om voor de lampen drie 
euro-netuitgangen in de kast te 
monteren, waarbij niet moet worden 
vergeten om de randaarde-aanslui- 
tingen (ook die van de netentree!) 
met elkaar door te verbinden en aan 
de metalen kast te leggen. 

Nog een laatste opmerking betreft 
het aansluiten van de netadapter. Op 
de print is hiervoor weliswaar ruimte 
voor een aansluitbus (Kl) gereser- 
veerd, maar als men een aldaar 
gemonteerde bus zou willen gebrui- 
ken, dan zou de print met de desbe- 
treffende zijde zeer dicht tegen een 
van de kastwanden moeten worden 
gemonteerd. In verband met de elek- 
trische veiligheid van een en ander is 
het echter juist aan te bevelen om de 
print tenminste 3 mm verwijderd te 
houden van alle kastwanden! Daar- 
om is het bij nader inzien verstandi- 
ger om op de voor Kl bestemde 
plaats twee soldeerpennen op de 
print te zetten en de netadapter-aan- 
sluitbus in de achterkant van de kast 
te monteren. Voor de bedrading tus- 
sen beide volstaan twee stukjes qei- 
soleerd montagedraad. 

Fiquur 6 illustreert hoe ons proef- 
model was opgebouwd. Zoals te 
zien, biedt de eerder genoemde 
Telet-behuizing ruimte genoeg om 
alles er op een efficiënte manier in 
onder te brengen. 


Afregeling en gebruik 

Het afregelen van de schakeling is 
een karweitje dat weinig voorstelt. 
Het lichtorgel wordt ingeschakeld, 
de lampen worden aangesloten en 
er wordt een muzieksiqnaal aan de 
ingangen toegevoerd. Mocht dit 


nog niet eerder gebeurd zijn, dan 
wordt nu eerst Pl verdraaid tot Di 
net oplicht. Daarna is het alleen nog 
zaak om voor P2, P3 en P4 een 
zodanige stand te zoeken dat de 
aangesloten lampen op de qewens- 
te manier reageren op de muziek. 
Dat is alles! 
Sommigen zullen zich misschien 
afvragen waarom P1…P4 niet als 
gewone potmeter zijn uitgevoerd, 
maar slechts als instelpot. Dat heeft 
alles te maken met het feit dat wij er 
van uitgegaan zijn dat de moderne 
signaalbronnen, zoals met name de 
CD-spelers, veel konstantere sid- 
naalnivo's leveren dan bijvoorbeeld 
de ouderwetse platenspeler. In de 
meeste gevallen is daardoor een 
eenmalige instelling voldoende. Er 
is echter geen enkel bezwaar tegen 
om de instellers te vervangen door 
gewone potmeters, in het geval 
men de nivo-regelingen toch liever 
van buitenaf bedienbaar wil maken. 
Een allerlaatste opmerking betreft 
het vermogen van de aan te sluiten 
lampen. Om een beetje aan de vei- 
lige kant te blijven, hebben we voor 
Fl een zekering voorgeschreven 
van 1 A. Dat betekent dat er in totaal 
230 W verstookt mag worden, het- 
geen neerkomt op een 75-W-lamp 
per kanaal. De print en de opto-triac 
kunnen echter ook wel wat meer 
vermogen hanteren. De maximaal 
toegestane zekeringwaarde is 2 A; 
dan kan er per kanaal dus 150 W 
aan lampen worden aangesloten. 
(950123) 


69 


Matchbox 


BASIC-com 


deel 35. Nog een beetje software 


In dit laatste deel van de kursus rond de Matchbox BASIC- 
computer komen de nog niet besproken eigenschappen aan de 
orde. Dankzij de uitgebreide besturingstaal MatchBox-BASIC en 
de vele geïntegreerde I/O-opties is de MatchBox BASIC-computer 
een krachtig systeern. 
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Met getallen en variabelen alleen is 
binnen een computertaal niet veel te 
beginnen. Het wordt pas interessant 
als men mogelijkheden heeft om 
relaties tussen getallen en variabelen 
aan te brengen. Matchbox-BASIC 
beschikt hiertoe over een breed ska- 
la aan mogelijkheden. De eenvou- 
digste en waarschijnlijk ook meest 
bekende rekenkundige mogelijkhe- 
den zijn optellen (+) en aftrekken (—). 
Hiermee is al veel mogelijk. Zijn A, B, 
Cen D gedefinieerde variabelen, dan 
is ook A+B een grootheid waarmee 
MatchBox-BASIC raad weet. Dit geldt 
overigens ook voor andere kombina- 
ties zoals A+B+C, A+B+C+D en 
A+B+C+D-|, Naast de instrukties 
optellen en aftrekken kent deze 
BASIC-variant natuurlijk ook verme- 
nigvuldigen (*) en delen (/. De 
rekenkundige instrukties zijn als 16- 
bits bewerkingen geïmplementeerd. 
Het procentteken (%) geeft aan dat 
de operatie een zogenaamde modu- 
lo-operatie betreft; A%B geeft dus de 
rest die bij de deling van A en B ont- 
staat. Verder zijn er ook nog de 
instrukties SHR en SHL beschikbaar 
waarmee een getal naar rechts dan- 
wel links geschoven kan worden. 
Ook bij deze instrukties is een breed- 
te van 16 bits het uitgangspunt. Met 
deze instruktieset is het dus mogelijk 
om MatchBox-BASIC redelijk gekom- 
pliceerde berekeningen en opdrach- 
ten uit te laten voeren. 

Het werken met bitpatronen is 
mogelijk dankzij de aanwezigheid 
van instrukties zoals AND, OR, XOR 
en NOT. We kunnen dus schrijven: 


X := A AND 1000100B 
Y := NOT X 


Bitnivo 

Bij programma's die op hardware- 
nivo werken, bijvoorbeeld het testen 
van individuele lijnen van een l/O- 
poort, is er behoefte om met één 


enkel bit te kunnen rekenen. Indien 
X en Y logische nivo's vertegenwoor- 
digen, dan heeft ook X.Y een waarde. 
Het resultaat is én indien bit X en Y 
beide één zijn. In alle andere geval- 
len is het resultaat nul. Indien getest 
moet worden of bit 5 van X hoog is, 
schrijf dan X.3. Bij het werken met de 
poorten kan deze schrijfwijze 
gebruikt worden om iedere 1/O-lijn 
individueel te analyseren. 


Vergelijkingen 

Een bijzondere manier om relaties 
tussen variabelen te leggen, is een 
vergelijking. MatchBox-BASIC onder- 
steunt de navolgende instrukties: 
>=,<=, <>, >, s<,en = 

Bij vergelijkingen wordt bij 16-bits 
getallen uitgegaan van het gegeven 
dat de getallen een voorteken heb- 
ben. Een vergelijking die waar is, 
heeft als resultaat OFFFF,, een ver- 
gelijking die niet waar is O. Door 
deze aanpak passen vergelijkingen 
probleemloos in het koncept dat nu 
beschreven gaat worden. Het resul- 
taat van een vergelijking kan in een 
logische relatie worden opgeno- 
men. De opdracht 


(A>B) OR (C><D+E) 


is dan ook toepasbaar. 


Logische voorwaarden 

De kontrolestruktuur van de Match- 
Box BASIC-taal (bijv. IF..THEN) zet 
logische voorwaarden op voor de 
afhandeling van het programma. 
Binnen MatchBox BASIC kan flexibel 
met deze voorwaarden worden 
omgesprongen. In de konstruktie: 


IF X THEN statement ENDIF 


wordt de opdracht “statement” alleen 
dan uitgevoerd als X een waarde 
<>0 heeft, met andere woorden als 
X waar is. Heeft X de waarde 0 (=Fal- 
se), dan wordt de opdracht “state- 
ment” niet uitgevoerd. 


puter 


M. Ohsmann (Duitsland) 


BAIC Matches 


; 
Card E 


Op eenzelfde wijze kunnen de voor- 
waarden WHILE of REPEAT worden 
gebruikt. De navolgende proqram- 
ma-opzet kan dan ontstaan: 


IF P1.0 THEN statement ENDIF 


De opdracht “statement” wordt nu 
uitgevoerd als het nivo van bit O van 
poort Pl hoog (1) is. 


Volgorde van afhandeling 
Binnen de verschillende logische 
relaties is ook een rangschikking 
afgesproken. Deze rangschikking 
bepaalt in welke volgorde de rela- 
ties (bewerkingen) dienen te wor- 
den uitgevoerd. Zo geldt ook hier 
dat vermenigvuldigen en delen voor 
gaan op optellen. De opdracht: 


A*B+2*34+4/2 


heeft tot gevolg dat eerst A*B, 2*5 
en 4/2 worden uitgerekend, waarna 
de resultaten bij elkaar worden 
opgeteld. De volgorde waarin alle 
bewerkingen worden uitgevoerd, is 
terug te vinden op de quick-referen- 
ce-kaart die onderdeel is van het 
kombinatiepakket (de kaart is overi- 
gens ook los te bestellen en een 
absolute must voor diegenen die 
met MatchBox-BASIC aan de slag 
gaan.) De opdracht die als eerste 
wordt uitgevoerd, is de bit-operand 
"de laagste prioriteit heeft de OR- 
danwel de XOR-funktie. Operaties 
van gelijk nivo worden van links naar 
rechts afgehandeld. Wil men een 
andere volgorde afdwingen, dan 
moet gebruik gemaakt worden van 
haakjes. Deze haakjes verhogen 
gewoonlijk ook de leesbaarheid. Bij 
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het samenstellen van een opdracht 
is het altijd belangrijk dat aan dit 
aspekt aandacht wordt geschonken. 
Een opdracht zoals: 


A*B > C SHR 5 OR 101B —- C SHR X 


is nauwelijks te volgen. 


RS232- of V24-interface 


Zoals al eerder opgemerkt is, heeft 
de MatchBox-computer de beschik- 
king over een RS232- danwel V24- 
interface. Hij wordt gebruikt bij het 
downloaden van programmatuur. De 
seriële interface kan natuurlijk ook 
gebruikt worden om tijdens het uit- 
voeren van een programma data te 
verzenden danwel te ontvangen. 
Omdat er mogelijk behoefte is om de 
kwartsfrekwentie vrij te kiezen, is een 
instruktie toegevoegd waarmee de 
baudrate bij een gegeven kwartsfre- 
kwentie kan worden ingesteld. Uit- 
gaande van een kristal van 
11,0592 MHz is een baudrate van 500 
baud te realiseren met de opdracht: 


RS232 (11059200,300) ; 
11.0592 MHz XTAL 300 bit/s 


Wordt de MatchBox in program- 
meer-mode toegepast of worden er 
geen bijzondere eisen gesteld, dan 
wordt uitgegaan van een kristal van 
11,0592 MHz. De standaard qese- 
lekteerde baudrate waarmee tekst 
en data verzonden worden, 
bedraagt dan 19200 bit/s. 


Het gebruik van PRINT 
Voor het exporteren van data en 
tekst kan het PRINT-kommando 
gebruikt te worden. Hiermee kan 
een bericht via de V24-interface (of 
een LCD) aan de buitenwereld mee- 
gedeeld worden. Willen we bijvoor- 
beeld de tekst “Dit is leuk” afdruk- 
ken, dan wordt dat als volgt 
geprogrammeerd: 


PRINT('Dit is leuk’) 


Het afdrukken van een variabele, 
bijvoorbeeld X, gaat als volgt: 


PRINT (X) 


Bij een print-instruktie kunnen 
meerdere zaken achter elkaar in de 
opdracht opgenomen worden. Zo is 
het mogelijk om bijvoorbeeld een 
temperatuur die opgeslagen is in de 
variabele TEMP weer te geven. De 
opdracht ziet er dan zo uit: 


PRINT('Temperatuur="', TEMP) 


Getallen en variabelen kunnen op 
verschillende manieren (waaronder 
decimaal, decimaal met punt en 
hexadecimaal) worden weergege- 
ven. Ook de weergave van stuur- 
kommando's en andere bijzondere 
tekens is mogelijk. Voorbeelden 
daarvan zijn te vinden op de disket- 
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X:=123 
PRINT ('<',X,'>"OD"OA') 


Formaat statement 
(I LENGTH=10) 


(B I LENGTH=10) 
(H I LENGTH=10) 
(D IT LENGTH=10 DP=2) 
(D I LENGTH=10 DP2 DPSHOW=1l ;< 1.2> 


(D I LENGTH=10 DP2 DPSHOW=4 ;< 


te die bij dit projekt hoort. 


Indelen van de weergave 
Indien men bijvoorbeeld een meet- 
waarde wil weergeven, is het belang- 
rijk om de geschikte routines die 
hiervoor beschikbaar zijn te benut- 
ten. De MatchBox blijkt ook hier weer 
van alle markten thuis te zijn. Met 
behulp van de FORMAT-instruktie 
kan men exakt bepalen hoe getallen 
worden weergegeven. Er is een keu- 
ze mogelijk tussen decimale, hexa- 
decimale en binaire weergave. Ver- 
der kan men aangeven op welke 
plaats de decimale punt moet staan. 
Bovendien kan een getal met of zon- 
der voorteken worden weergegeven 
Daarmee zijn alle ingrediënten aan- 
wezig om getallen op maat weer te 
geven. Het algemene formaat van de 
FORMAT-instruktie is: 


FORMAT (opties) 


De opties zijn: 


Optie funktie 

LCD weergave van print-opdracht 
via LCD 

RS232 weergave van print-opdracht 
via RS232-interface 


D gebruik decimale weergave 
voor getallen 

5 gebruik binaire weergave 
voor getallen 

H gebruik hexadecimale 
weergave voor getallen 

| zet minteken links van getal 


indien negatief 


Om de lengte van het getal bij weer- 
gave in te stellen, is de instruktie 


LENGTH=konstante 


beschikbaar. De “konstante” mag 
hierbij een waarde hebben tussen 1 
en 20. Bij decimale weergave zijn 
nog enkele andere opties beschik- 
baar. Zo kan met de optie *“S” (siqn) 
het voorteken worden weergege- 
ven, terwijl dit met "U" (unsigned) 
wordt uitgeschakeld. Verder is met: 


DP=nn ; aantal decimalen 
achter de komma 
DPSHOW=nn ; aantal zichtbare 

decimalen achter komma 


de plaats van de decimale punt in te 


weergave 


< 123> 
}< 1111011> 
7< 7B> 
z< 1> 


1.23> 


stellen. Een paar voorbeelden in het 
bovenstaande kader maken alle 
mogelijkheden duidelijk. 


Weergave via de RS232- 
interface 

Wil men testen of via de RS232- of 
V24-interface tekens worden ont- 
vangen, dan is daarvoor de funktie 
TSTC beschikbaar. De variabele 
TSTC heeft de waarde | wanneer 
een teken in de ontvangstbuffer 
klaar staat. Is de buffer leeq, dan 
heeft TSTC de waarde O0. Om een 
individueel karakter uit de ont- 
vangstbuffer op te halen, is de funk- 
tie GETC beschikbaar. Wordt GETC 
als variabele gebruikt, dan wordt 
net zolang gewacht totdat een teken 
in de RS232-ontvangstbuffer staat. 
Dit wordt vervolgens opgehaald en 
als waarde beschikbaar gesteld. 


Data-invoer via RS232 
Getallen kunnen via de seriële inter- 
face met de instruktie GETDEC 
(decimaal) en GETHEX (hexadeci- 
maal) ingelezen worden. Met de 
regel 


X:=GETDEC 


krijgt de computer de opdracht te 
wachten tot een karakter via de 
seriële poort wordt ontvangen. Het 
karakter wordt vervolgens in de 
variabele X opgeslagen. De instruk- 
ties GETHEX, GETDEC en GETC 
kunnen niet met een interrupt 
onderbroken worden, er moet dus 
gewacht worden tot een karakter 
ontvangen is. 


Arrays 

In veel programmeertalen zijn 
arrays beschikbaar, zo ook in 
MatchBox-BASIC. De arrays in deze 
BASIC-variant kunnen echter alleen 
eendimensionaal zijn. De identifika- 
tie van de arrays begint vanaf num- 
mer 0. Arrays zijn te deklareren voor 
zowel byte- als integer-variabelen. 
Een voorbeeld: 


INTEGER X[5] 
BYTE EEPROM Y{20] 


Vanaf nu zijn de array-cellen X[O} tot 
en met X[5] als variabele en plaats 
beschikbaar. Array Y heeft de 
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beschikking over 21 cellen, ieder byte 
wordt in de EEPROM opgeslagen. Met 
behulp van deze cellen zijn ook kom- 
plexe berekeningen uit te voeren. 
Ook nu weer bevat de diskette een 
aantal interessante voorbeelden. 


De 12C-aansluiting 


ledereen die wel eens met de 12C- 
interface qewerkt heeft, weet dat 
met behulp van deze interface data 
verzonden en ontvangen kunnen 
worden van IC's die zon interface 
ondersteunen. Omdat meerdere 
komponenten op de interface kun- 
nen worden aangesloten, hebben 
de IC's de beschikking over een 
adres dat gedeeltelijk door de fabri- 
kant en gedeeltelijk door de gebrui- 
ker kan worden ingesteld. 

Het hele kommunikatie-protokol is 
in MatchBox-BASIC geintegreerd. 
Het verzenden en ontvangen van 
data wordt daardoor kinderspel. 
Om bijvoorbeeld een FC-kompo- 
nent met adres 01001 1 IxB (x= R/W- 
bit) aan te sturen, hoeft slechts in 
het daartoe beschikbare veld van 
het HICWR-kommando de juiste data 
opgenomen te worden. De twee 
bytes dienen opgeslagen te zijn in 
een array waarvan de naam in de 
BASIC-instruktie is opgenomen. De 
opdracht luidt dan als volgt: 


IICWR(O1001110B, 2, zenden) 


Vervolgens stuurt Matchbox BASIC 
twee bytes, zijnde de array-elemen- 
ten zenden{0} en zenden| |} naar het 
IC. Om 5 bytes van een IC met adres 
OIOOIIxB te ontvangen en op te 
slaan in het array “ontvangen”, dient 
men de navolgende opdracht te 
gebruiken. 


IICRD(O1001110B,5,ontvangen) 


De afhandeling van het hele kom- 
munikatieproces gebeurt onzicht- 
baar voor de gebruiker. U ziet dat de 


kommunikatie met 12C-komponen- 
ten op eenvoudige wijze verloopt. 
Maximaal kunnen 8 bytes met een 
kommando worden verzonden. 


LCD-aansluiting 

Lezers die de 805 1-kursus gevolgd 
hebben, zullen zich beslist nog her- 
inneren dat het aansluiten van een 
LC-display en de aansturing met 
machinetaal redelijk komplex was. 
Ook nu weer verloopt alles een stuk 
eenvoudiger. Het display wordt via 
de 2C-interface aangestuurd. 

Met behulp van een LC-display is 
het mogelijk rond de Matchbox 
BASIC-computer een zelfstandig 
systeem met een komfortabele 
bediening op te zetten. 

Nu de praktijk. Voordat ook maar 
een karakter op het display ver- 
schijnt, moet de display-module 
eerst geïnitialiseerd worden. Hier- 
voor is de instruktie LCDSET 
beschikbaar. Vervolgens kunnen 
met de FORMAT-instruktie de data 
van de PRINT-opdracht naar het dis- 
play worden verzonden. Om op het 
display de tekst “Hallo Matchbox’ te 
laten verschijnen, is het navolgende 
kompakte programma reeds vol- 
doende: 


LCDSET 
FORMAT (LCD) 
PRINT('Hallo MatchBox' } 


Individuele karakters kunnen met 
behulp van de instruktie LCDCHR 
naar het display verzonden worden. 
Ook is het mogelijk losse bytes naar 
het display te sturen, die als kom- 
mando bedoeld zijn. Hiervoor is de 
instruktie LCDCOM beschikbaar. 
Alle instrukties die het display 
begrijpt, zijn in het handboek van 
het display te vinden. In Elektuur 
hebben we al eerder (september 
1995) aan het aansturen van LCD- 
modulen aandacht geschonken. 


| 


Het navolgende programma initiali- 
seert het display en schrijft op de 
derde plaats (adres 2) van de eerste 
regel een "A" en op de zesde plaats 
een “Xx”. 


LCDSET 
LCDCOM(O82H) ;zet cursor op 
plaats 2 
LCDCHR ('A') 
LCDCOM(O8B6H) ;zet cursor op 
positie 6 


LCDCHR( 'x' ) 


Natuurlijk is het ook mogelijk om 
het display direkt via de 2C-inter- 
face en de gebruikte l/O-expander 
(PCF8574) aan te spreken. Langs 
deze weg is het mogelijk alle featu- 
res die dit display in de 4-bit-mode 
in huis heeft, te benutten. 


Subroutines 

MatchBox-BASIC ondersteunt ook 
de mogelijkheid om subroutines in 
programma's te gebruiken. Een 
subroutine begint met een regel 
waarin de naam van de subroutine 
wordt gedeklareerd. Het afsluiten 
van de subroutine gebeurt met de 
instruktie RETURN. Onderstaand 
voorbeeld toont de samenhang tus- 
sen de instrukties. 


GOSUB drukken ;subroutine 
aanroepen 
PRINT ('X') 
GOSUB drukken ;subroutine 
weer aanroepen 
PRINT ('X') 
GOSUB drukken ;subroutine 


weer aanroepen 


STOP 

drukken: begin sub- 
routine 

PRINT (' tte!) 

RETURN seinde sub- 


routine 


Het resultaat van deze subroutine is 


© 


AEL 


8REER 


95001 1-3-11 


Fiquur 1. Met behulp van deze eenvoudige schakeling wordt de MatchBox omgebouwd tot een klok 
met LC-display en een universele timer-funktie. 
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de string Rp GP. Gekoeld 

die op het display verschijnt. Op 
deze wijze zijn ook komplexe struk- 
turen eenvoudig op het display te 
realiseren. 


Tekens en tekenreeksen 
Het weergeven van reeksen van 
tekens is tot nu toe alleen binnen de 
PRINT-opdracht besproken. Dit is fei- 
telijk ook de enige plaats waar zulke 
tekenreeksen opduiken. Binnen zon 
reeks kunnen met een speciale 
schrijfwijze ook bijvoorbeeld bijzon- 
dere karakters opgenomen worden. 
Daartoe dient het aanhalingsteken * 
gebruikt te worden. Achter dit teken 
worden twee hexadecimale cijfers 
geplaatst die het teken bepalen. Ook 
is het mogelijk om een waarde direkt 
om te zetten in een teken, bijvoor- 
beeld bij het afdrukken. Dit is te 
realiseren met de PRINT-opdracht 
CHR(x). Wordt voor x bijvoorbeeld 52 
gebruikt, dan verschijnt er een spa- 
tie; het getal 65 representeert een A. 
Een ASCIl-tabel biedt de noodzake- 
lijke achtergrond-informatie. 

Ook een string is als waarde te 
gebruiken. De waarde van het 
meest rechtse karakter in de string 
wordt dan genomen. Konversierou- 
tines zijn op deze manier eenvoudig 
te programmeren. Onderstaande 
voorbeelden demonstreren dat. 


PRINT ('OA=LF,OD=CR Dit is 
een nieuwe regel’) 
PRINT(CHR(39), 'test' ,CHR(39) ) 
sschrijft 'test' 
X:='ABC' ;X=ORD('ABC' )=67 
Een voorbeeld 
Nu wordt het tijd om eens een kom- 
pleet programma in MatchBox- 
BASIC te tonen. Het gaat hierbij om 
een schakelklok met LC-display die 
via de RS232-interface ingesteld 
kan worden. Op de MatchBox-com- 
puter worden het reeds eerder 
beschreven LC-display en het RC- 
klokje PCF8585 aangesloten. Op 
pen 5.7 is een LED aangesloten die 
de schakelfunktie visualiseert. Het 
komplete schema van de schakel- 
klok is in fiquur 1 te vinden. Let op 
de elegante wijze waarop in de 
regels B, 9 en 10 variabelen qede- 
klareerd zijn. De instellingen wor- 
den direkt op het LC-display 
getoond. Wordt een teken via de 
RS232-interface naar de schakeling 
verzonden, dan wordt de data in 
regel 22 waargenomen, De nieuwe 
instellingen worden in de regels 
24.53 ingelezen en vervolgens in 
het klokje opgeslagen. De schakel- 
funktie zelf is geimplementeerd in 
de regels 14.18. ledere keer wan- 
neer de teller van “tientallen sekon- 
den” een is, wordt de LED op 
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pen 5.7 ingeschakeld. Op eenzelfde 
eenvoudige wijze kunnen ook veel 
komplexere timer-tunkties qereali- 
seerd worden. De 12C-klok stelt de 
tijd in BCD-vorm via zijn registers 
beschikbaar. 


Diversen 

Het is ook mogelijk om 805 1-machi- 
netaal te gebruiken. De kode hier- 
voor kan opgeslagen zijn in een 
optionele externe EEPROM. Met 
behulp van de instruktie CALL kan de 
routine gestart worden. De opdracht 


CALL (x) 


start een machinetaalroutine die op 
adres x te vinden is, Om er voor te 
zorgen dat de software na het afslui- 
ten van de machinetaalroutine weer 
verder gaat met zijn oorspronkelijke 
programma, dient de machinetaal- 
routine te eindigen met de instruk- 
tie RET. Parameters kunnen uitqge- 
wisseld worden via delen van het 
interne RAM-geheugen of via varia- 
belen in RAM of EEPROM. 


805 1-specialiteiten 

De Matchbox is gebaseerd op de 
8051-processor. Deze processor 
bezit tal van mogelijkheden die ons 


goed van pas kunnen komen en ook 
binnen _MatchBox-BASIC handiq 
zijn. Vandaar dat veel SFR's (Special 
Function Registers) direkt in BASIC 
te gebruiken zijn. De navolgende 
SFR's kunnen als waarden worden 
gebruikt: 

SBUF, SCON, TO (16 bit 

TI (16 bits 

IE, PO, PI, P2 en P3 

Onderstaande SFRs kunnen als 
lokatie gebruikt worden. 

TLO, THO, TL 1, THI, SCON, 
SBUFCON, TMOD, PCON, IE, PO, PI, 
P2 en P3 

Door deze deklaraties is een qroot 
aantal specifieke funkties van de 
8051 te gebruiken. Het is bijvoor- 
beeld mogelijk de funktie van de 
timer te veranderen en interrupt 
eigenschappen aan te passen. 


Verdere mogelijkheden 
De MatchBox beschikt over nog meer 
interessante opties zoals een vergro- 
tingsfaktor van de af te drukken 
resultaten, andere format-funkties, 
interrupts, timer- en scale-operato- 
ren. Door gebrek aan ruimte is het 
helaas niet mogelijk om ook al deze 
features uitvoerig te beschrijven. 
(95001 1-3) 


0002 :; PROG4.MBL 


0002 :; I2C RTC with switching function on P3.7, adjustable via RS232 


0002 :; Warning: functions only with 256 bytes EEPROM @ 5000H 


0002 :RESOURCE IIC-EEPROM 256 BYTES @5000H ; declare EEPROM 
0002 :RESOURCE 8051-IRAM 1OH BYTES @70H ; RAM needed 


0002 :BYTE HRS @IIC-RAM O5104H 
0002 :LCDSET 

:P3.61=0 

continue: 


dd 
„ooentanus wn 
el 


mn 
ed 
888 


* IF (SECS AND OFOH)=1ON THEN 


:BYTE DUMMY, inputHRS, inputMINS ; Variables for input 
0002 :BYTE SECS @IIC-RAM 05102H 
0002 :BYTE MINS @IIC-RAM 05103H 


; fixed variables in PCP8583 
; PCF8583 address 1010001x 12C 


01010001 Matchbox 
‚ inítialize LCD 

‚ Led at P3.6 off 
; Endless loop 

; When 1x seconds 
H 

: 

ú 


15 0013 : P3,7s=l Led at P3.7 on 

16 0018 : ELSE else 

17 OO1A : P3.7:=0 Led off 

18 OO1P : ENDIP 

19 OO1F : PORMAT(LCD H DP=O DPSHOW=O 1 Z LENGTH=2) ; output format 

20 0027 : LCDCOM(OBOH) ; LCD cursor at first location 
21 OO2A : PRINT(HRS,'.',MINS,’.’,SECS) ; Output as n‚nn‚nn 

22 003C : IFP TSTC THEN ; Check for receipt of RS232 char. 
23 OO3F : DUMMY : =GETC ; if so fetch it 

24 0043 : FORMAT (RS232 ) 7 Output now via RS232 

25 OO4B : PRINT (' "OD" OAHours : ' ) ; Ask for hours 

26 0057 : inputHRS:=GETHEX ; Read 

27 0058 : PRINT (’ "OD" OAMinutes : ‘ } : Ask for Minutes 

28 0067 : inputMINS : =GETHEX ; Read 

29 OO6B : PRINT (’"OD"OASeconds : ’ ) ; Ask for seconds 

30 0078 : SECS : “GETHEX ; Entries directly to I2C clock 
31 007C : MINS :=inputMINS : Copy rest to 12C clock also 
32 0082 : HRS :=inputHRS 

33 0088 : PRINT ('"OD"OAREADY. . ’ ) } report READY 

34 0093 : ENDIF ; End of clock adjustment 

35 0093 : GOTO continue ; do again from the start 

36 0095 :END ; End of program text 
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surround-boxen 


Visaton-mini's voor “rondom-geluid" 


Technische gegevens 


Effekt 80 

soort kast: 

volume: 

nominale vermogen: 
muziekvermogen: 
nominale impedantie: 
frekwentiebereik: _ 100 Hz……15 kliz 
rendement (1 W/l m): 82 d5 
afmetingen: __200x105x105 mm 


gesloten 
circa 1 | 
50 w° 
80 w° 
BO 


Center 80 

soort kast: 

volume: 

nominale vermogen: 
muziekvermogen: 
nominale impedantie: 
scheidingsfrekwentie: 


gesloten 
circa 3 | 
100 W° 
150 W° 
60 

5 kiz 


frekwentiebereik: 80 Hz.….22 khz 
rendement (1 W/1 m): 85 d55 
afmetingen: 240 x 105 x 200 mm 


* vanaf 100 Hz 


Voor een surround-installatie moet het aantal luidsprekers mini- 
maal met drie stuks worden uitgebreid, waarvan de center- 
speaker bovendien magnetisch afgeschermd moet zijn. De hier 
beschreven miniatuurboxen zijn speciaal voor deze toepassing 
ontworpen en lenen zich dus bij uitstek als verlengstuk van de 
in januari gepubliceerde surround-sound-dekoder. Bovendien 
hangt er een heel vriendelijk prijskaartje aan, dus wat let u….? 


gen bleek dat de richtingsgevoelig 
heid van de achterboxen een grote 
invloed had op de optimale sur- 
round-luisterplaats van de luiste- 
raar. Door deze nu omhoog te laten 
stralen ontstaat er een diffuser 
karakter, waardoor het luistergebied 
met optimaal surround-elftekt een 
stuk groter wordt. Een eenvoudige 


Meestal kunnen we als redaktie wel 
aardig inschatten hoe “goed” een 
schakeling het bij onze lezers gaat 
doen. De surround-sound-dekoder 
uit januari 1995 overtrof echter vol- 
komen onze verwachtingen: dit 
bleek een bijzonder populair onder- 
werp te zijn dat door zeer veel lezers 
werd nagebouwd. Maar bij zo'n sur- 
round-systeem zijn wel meer boxen 
nodig dan twee. En dat betekent dat 
veel bouwers op zoek moesten naar 
een stel achterluidsprekers of zelfs 
een kompleet nieuw systeem van 
vier of vijf boxen 

Aangezien je als zelfbouwer vaak 
ook graag je eigen boxen wilt bou- 
wen, kwam het bijzonder qoed uit 
toen de Duitse firma Visaton ons 
enkele boxjes ter publikatie aan- 
bood die speciaal ontworpen zijn 
voor _surround-toepassingen en 
bovendien zeer betaalbaar zijn. 

jat is er bijzonder aan surround- 
boxen? De center-luidspreker, die 
vlak onder de TV hoort te worden 


geplaatst, moet absoluut voorzien 
zijn van magnetisch afgeschermde 
luidsprekers. Anders is het TV-beeld 
niet meer om aan te zien qua vorm 
en kleuren! En afgeschermde zelf- 
bouw-luidsprekers zijn er nog niet 
zo veel. Voor de achterluidsprekers 
heeft men bij Visaton ook iets bij- 
zonders bedacht. Uit eigen ervarin- 


oplossing, maar heel doeltreffend! 


Bioskoopgeluid met 
beperkte bandbreedte 
Een komplete surround-installatie 
bestaat naast de versterkers en sur- 
round-dekoder uit twee normale 
boxen voor het linker en rechter 
kanaal, een zogenaamde center- 
box die midden tussen deze boxen 
in wordt geplaatst en twee sur- 


95010211 


Figuur 1. Het scheidingsfilter in de Center 80 scheidt konusluid- 
sprekers en dome-tweeter op circa 5 kHz. 
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Figuur 2. De frekwentiekurve van de Center 80. De kleine bult bij 
150 Hz zorgt er voor dat het kastje ondanks zijn geringe afmetin- 
gen vrij volumineus klinkt. 
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Figuur 3. De frekwentiekarakteristiek van de Effekt 80 als het 
kastje aan de muur hangt met de luidspreker omhoog gericht. 
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Fiquur 4. Nogmaals de frekwentiekurve van de Effekt 80, maar nu 
gemeten op de as van het breedbandluidsprekertje. 


round(achterj-boxen die de ruimte- naal van L+R). waarbij de laadg- 
lijke informatie leveren. De twee informatie deels wordt weggefilterd 
normale front-boxen moeten van Daarom is het niet nodig om voor 
hifi-kwaliteit zijn, zij bepalen in qro- die center-box een exemplaar met 
te mate de overall-geluidskwaliteit een ver doorlopend laag te nemen. 
en worden gewoonlijk door de Dat betekent dat men bij deze box 
reeds aanwezige audio-versterker kan volstaan met een betrekkelijk 
aangestuurd. Het middenkanaal klein volume en luidsprekers met 
wordt voornamelijk voor spraak bescheiden afmetingen. 

gebruikt (grotendeels het somsig- Bij de surroundtachter;-boxjes is het 
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weer te geven frekwentiebereik nog 
kleiner, van circa 100 Hz tot 7 kHz. 
Meer leveren de surround-uitgangen 
van de dekoder niet! Verder is het 
geluidsnivo van de surround-boxjes 
relatief gering Lov. de drie boxen die 
voor de luisteraar staan. Dat bete- 
kent dat men voor de surround-box- 
jes kan volstaan met enkele qoede 
breedbandluidsprekers. 

De belastbaarheid van de kastjes 
hoeft niet al te qroot te zijn, voorna- 
melijk omdat er praktisch geen lage 
tonen hoeven te worden weergege- 
ven. Een vermogen van circa 20 W is 
in praktisch alle gevallen al vol 
doende: meer levert de door ons 
gepubliceerde dekoder overigens 
ook niet 


Center 80 


be center-box is uitgerust met twee 
B0-mm-breedbandluidsprekertjes 
type SCB van Visaton en een 10 
mm-dome-tweeter SCS. Alle units 
zijn. zoals we al eerder opmerkten 
van een afscherming voorzien. Het 
bijbehorende scheidingsfilter (zie 
fiquur 1 zorgt er voor dat de twee 
parallel geschakelde _konusluid- 
sprekertjes en de tweeter van elkaar 
worden gescheiden op een fre- 
kwentie van 5 kHz met hellingen 
van 12 db per oktaat. Dankzij de 
afscherming kunt u de luidspreker- 
tjes vlak bij een TV plaatsen, maar 
ook heel goed gebruiken bij bij- 
voorbeeld een computer-monitor, 
Gewoonlijk wordt de Center 80 lid- 
gend onder te TV geplaatst, maar 
bij een computersysteem zou je pri- 
ma twee van zulke kastjes rechtop 
aan weerszijden van de monitor 
kunnen zetten 

be twee konusluidsprekertjes zijn 
onderin het kastje geplaatst met 
daarboven de tweeter. Vaak zie je bij 
zulke konfiquraties dat de tweeter in 
zon geval tussen de woofers in 
wordt geplaatst teen zogenaamde 
dAppolito-opstelling), maar dat 
heeft het nadeel dat het afstraalge 
drag rond het overnamepunt nogal 
sterk varieert in vertikale richting 
(als de box rechtop staat). Nu is dat 
bij een normale opstelling niet zo 
erd. Maar aangezien deze box juist 
bij surround-toepassingen qewoon- 
lijk liggend wordt gebruikt, zou dat 
tot gevolg hebben dat de weergave 
van de box al verandert als de luiste- 
raar zijn hoofd wat naar links of 
rechts beweegt. En dat is niet de 
bedoeling. bij de hier gebruikte 
opstelling heeft men daar veel min- 
der last van en blijft het geluidsbeeld 
stabieler buiten de luister-as 


Effekt 80 


Met zulke problemen hebben we 
gelukkig niet te maken bij de sur- 
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Fiquur 5. De bouwtekening voor het kastje van de Center 80: niet 
meer dan zes rechthoekige plankjes. 


round-kastjes, want die bevatten elk 
maar eén luidsprekertje aangezien 
de weer te geven bandbreedte 
beperkt is. De Effekt 80 is heel klein, 
maar kan desondanks toch een uit- 
stekende ruimtelijke indruk opwek- 
ken bij de luisteraar. Het bijzondere 
van dit boxje is, zoals gezegd, dat 
deze standaard zijn qeluidsqolven 
naar boven afstraalt, richting pla- 
fond. Dat geeft een grote verstrooi- 
ing van de surround-informatie en 
daardoor heeft men minder last van 
een zogenaamde “hot spot”, eén 
enkel punt in de luisterkamer waar 
het surround-geluid optimaal is. Er 
kunnen nu meerdere mensen teqe- 
lijk van een goede surround-weer- 
gave genieten. 

Om een goede indruk te geven van 
de bijdrage van deze boxjes in het 
totale klankbeeld, hebben we ze in 
een reële opstelling gemeten. In 
figuur 3 ziet u de frekwentiekurve op 
| m afstand als zo'n Effekt 80 tegen 
de muur is qeplaatst op oorhoogte. 


Onderdelenlijst Effekt 80 


Luidspreker: 
Lsl = 1 X breedbandluidspreker 
Visaton FRS8 (8 Q) 


Hout (10 mm dik MDF): 

2 platen van 105 x 200 mm (zij- 
wanden) 

2 platen van 85 x 200 mm 
(zijwanden) 

2 platen van 85 x 85 mm (boven- 
en onderzijde) 

1 stukje dempingswatten 

1 front-rooster voor Effekt 80 

1 luidspreker-terminal of 2 ban- 
aanstekerbussen 


Onderdelenlijst Center 80 


Scheidingsfilter: 

Rl = 1 X4,7 0/5 W 

Cl = 1 Xx 6,8 4/55 V bipolair (of 
MKT) 

C2 = 1 X 2,2 4/35 V bipolair (of 
MKT) 

Li = 1 X 0,3 mH luchtspoel, Cul- 
draad 0,6 mm 

L2 = 1 Xx 0,8 mH luchtspoel, Cul- 
draad | mm 


Luidsprekers: 

Lsl,Ls2 = 2 X bas/middentoner 
Visaton SC8 (8 Q) 

Ls3 = 1 X dome-tweeter Visaton 

SC5 (B 0) 


Hout (10 mm dik MDF): 

2 platen van 85 x 220 mm (voor- 
en achterzijde) 

2 platen van 200 x 240 mm (zij- 
wanden) 

2 platen van 85 x 200 mm 
(boven- en onderzijde) 

1/2 zak Visaton dempingswatten 

1 front-rooster voor Center 80 

| luidspreker-terminal of 2 ban- 

aanstekerbussen 


Dit is een keurig verloop, het aflo- 
pen in het hoog wordt veroorzaakt 
doordat we hier uitsluitend reflekties 
meten. Fiquur 4 geeft volledigheids- 
halve de "gewone" frekwentiekurve, 
in dit geval dus gemeten met een 
liggend boxje, luidsprekertje in de 
richting van de meetmikrofoon. 


De behuizingen 

De kastjes voor de center- en sur- 
round-luidsprekers zijn zo klein van 
afmetingen dat ook iemand met 
twee linkerhanden zoiets nog in 
elkaar krijgt. Elk kastje bestaat uit 
zes rechthoekige plankjes MDF 
(medium density fibre-board) die u 
in elke goede doe-het-zelf-zaak op 
maat kunt laten zagen. Deze wor- 
den dan met behulp van enkele 
lijmklemmen netjes tegen elkaar 
gelijmd. In fiquur 5 ziet u de bouw- 
tekening voor de center-box. Als u 
gebruik wilt maken van de op de 
foto's zichtbare roostertjes, dan 
dient u de aangegeven maten exakt 
aan te houden. Aan de voorzijde 
komt dan een 7 mm uitstekende 
rand waar het rooster in wordt 
geklemd. Verder zijn de afmetingen 


Fiquur 6. Voor de Effekt 80 is nog minder hout nodig, het gaat 
hier echt om een mini-kastje. 
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niet zo kritisch, Aan de voorzijde van 
de kast worden de uitsparingen 
voor de drie luidsprekers aange- 
bracht en aan de achterzijde komt 
een gat voor de aansluit-terminal 
(of twee losse banaanstekerbus- 
sen). Let er bij de opbouw van het 
filter (op bijv. een stukje experimen 
teerprint} op dat dit zo kompakt 
mogelijk blijft, want veel plek is er in 
de behuizing niet 

Bij de Effekt 80 (fiquur 6) is het ver 
standig om de gaten in boven- en 
onderzijde (voor respektievelijk luid- 
spreker en terminal) eerst in de 
plankjes te zagen en de boel daarna 
pas in elkaar te lijmen. Hier zit aan 
beide kanten een uitstekende rand 
van 7 mm, waarin aan de bovenzijde 
straks het rooster wordt geklemd 
Nog een bijzonderheidje: aan een 
van de zijkanten van het kastje is 
enkele centimeters onder de boven 
rand een qat gemaakt van circa 
15 mm, waar aan de binnenzijde 
weer een plankje tegen aan gelijmd 
is. Dit is handig om het kastje aan 
een haak in de muur te kunnen 
ophangen. Het kastje wordt dus zo 
geplaatst dat het luidsprekertje naar 
het plafond wijst. Een filter zit hier 


niet in, dus daar zijn we snel mee 
klaar. Daarna is het tijd om de kast- 
jes aan de buitenzijde netjes af te 
werken. Hiervoor zijn er verschillen- 
de mogelijkheden: fineer, een mooi 
kleurtje of misschien wel met blanke 
lak bewerken! 

Vervolgens kunnen de kastjes 
intern bedraad worden en kunnen 
de terminals en luidsprekertjes vast 
worden geschroefd. In ieder kastje 
komt een kleine hoeveelheid dem 
pingswatten; de exakte hoeveelheid 
is niet kritisch. Als alles klaar is 


kunt u de kastjes in uw luisterkamer 
een plaatsje geven en ze aansluiten 
op de surround-installatie 
De firma Visaton levert voor dit ont 
werp praktisch alle komponenten 
los: luidsprekers, opgebouwd filter 
en de roosters. Maar er zijn ook 
komplete bouwpakketten verkrijg 
baar (met keurig afgewerkte kastjes) 
en zelfs geheel opgebouwde boxen 
De Visaton-produkten worden qele- 
verd door de meeste elektronica- en 
luidsprekerzelfbouw-zaken 
(950102) 


komponenten-nieuws 


Temic Telefunken Semiconduc- 
tor introduceerde onlangs een 
nieuwe CT2-chipset. De ontwikke 
ling daarvan vond plaats in samen 
werking met de Franse telekommu- 
nikatie-onderneming Wavecom. De 
CT2-set bevat vier IC's die samen de 
komplete hf-sektie vormen en deze 
worden gekomplementeerd met de 
AMD PhoX controller. Samen bevat 
ten zij alle sleutelfunkties van een 
komplete CT2-telefoon 

In het GaAs-frontend (U7001BG) 
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bevindt zich de antenne-schakelaar 
een vermogensversterker en een 
ruisarme versterker. In ontvang 
mode is het stroomverbruik 4 mA 
in zend-mode 39 mA 

De U2760B is een bipolaire chip die 
de mixers, de VCO's, de demodula- 
tor en de siqnaalsterkte-indikator 
bevat. De chip verbruikt een stroom 
van slechts 235 mA 

De Twin-PLL U2783 kan gebruikt 
worden tot frekwenties van respek 
tievelijk 1250 en 400 MHz. Beide 
PLL's maken gebruik van een exter 
ne referentiefrekwentie 

De W/Q-modulator U3770M wordt 
gefabriceerd in CMOS-technologie 
en wekt de klokfrekwentie voor het 
komplete systeem op. 

De Am79CA4xxA CT2 Pho X Control 
ler van AMD is een komplexe hoog 
geïntegreerde schakeling die alle If 
funkties van een CT2-telefoon bevat 
Hieronder wordt verstaan de audio- 
processing, de protokol-kontrole 
data-vorming en besturingsfunkties. 
Inl.: Temic Telefunken Microelectro 
nic GmbH, Heilbronn (Duitsland) 
tel. ++.49.7151.67.24.23 


Philips Semiconductor brengt een 
monolitisch geintegreerde midden 
frekwent-ontvanger (SA639) op de 


markt die geschikt is voor digitale 
draadloze kommunikatie, Het IC 
staat borg voor een hoge qevoelig 
heid, een grote bandbreedte, is kom 
pakt en heeft een laag stroomver 
bruik van slechts 8,4 mA bij een 
voedingsspanning van 2,7 V. De ont 
vanger is geschikt voor toepassingen 
in draagbare en op PCMCIA-georien 
teerde kommunikatie-apparatuur in 
de snel groeiende marktsektor van 
DECT (Digital European Cordless 
Telecommunication), snoerloze tele 
foons voor de 900-MHz-band in 
Noord-Amerika draadloze LAN 
adapters konform IEEE 802.11 en 
lage-vermogens FSK- en ASK-ont 
vangers. 

Inl: Philips Nederland B.V, Semi 
conductors Benelux, Eindhoven 
tel. 040-278.380,29 
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Segment 


een nieuwe naam, dezelfde gezichten 


Meer dan 350 jaar lang is het elektronicamaandblad Elektuur uitgegeven door de gelijknamige uit- 
geversmaatschappij Elektuur B.V. Daar komt in januari 1996 verandering in. Vanaf die datum wordt 
de naam namelijk gewijzigd in "Segment, Special Interest Media”. 

Onder deze nieuwe naam zijn vanaf nu de uitgevers van elektronica-maandblad Elektuur, Elektuur- 
boeken en -Specials, en het natuurwetenschappelijk en technisch maandblad Natuur & Techniek 
aktief. 

Voor u als lezer betekent de naamsverandering dat u in de nabije toekomst niet meer “Goedemor- 
gen, u spreekt met Elektuur” te horen krijgt als u ons bedrijf belt. Vanaf nu zal een vriendelijke stem 
u begroeten met “Goedemorgen, u spreekt met Seqment”. 


Ons adres: 

Uitg. Segment B.V. 
maandblad Elektuur, afd, * 
Postbus 75 

6190 AB Beek 

tel.: 046-4389444 

fax.: 046-4570161 


* Vermeld hier de afdeling waar uw brief voor bedoeld is: 
- redaktie 

„ abonnementen 

„ bestellingen 

„ commerciële zaken 


De gezichten achter de internationale redaktie van het maandblad Elektuur. Van links naar rechts: 
Jan Buiting (Engelse editie), Harry Baggen (Ned. editie), Giel Dols (Franse editie), Sjef van Rooy (Ned. 
editie), Ernst Krempelsauer (Duitse editie), Hans Steeman (Ned. editie), Guy Raedersdorf (Franse edi- 
tie), Rolf Gerstendorf (Duitse editie), Len Seymour (Engelse editie) en Pierre Kersemakers 
(internationaal hoofdredakteur). 
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